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Resumo

O lancamento de esgoto nos corpos hidricos, sem o devido tratamento, € um dos principais agentes
poluentes nos centros urbanos, sendo as estacdes de tratamento de esgoto (ETES) fundamentais para uma
melhor qualidade do efluente. Assim, o objetivo desse trabalho foi investigar a eficiéncia de tratamento de
uma ETE (sistema combinado), baseando-se no pardmetro DQO e na geracao e descarte de lodo realizando,
ainda, comparaces com outros sistemas de tratamento. A pesquisa foi realizada em um municipio do
noroeste Paranaense, a partir de dados operacionais (24 meses), da ETE 2 SUL. Foram analisados os dados
referentes a vazdo, DQO da carga afluente, DQO da carga efluente, reducdo de DQO, eficiéncia do
tratamento, lodo desaguado e porcentagem de sélidos totais desse. Os resultados evidenciaram que, para
uma vazdo média de 206,9 L.s-1, foi gerado 52,7 t de sélidos totais, com reducdo de carga organica DQO
de 633,1 mg.L-1, e eficiéncia total do sistema de tratamento de 85,6%. Ainda, o sistema combinado
apresentou uma remocéo de carga inferior aquela obtida para lodos ativados, no entanto, superiores em
25,6%, aos valores do reator anaerobio (UASB). Quanto a geragdo de lodo, o sistema combinado
apresentou resultados similares aos dos sistemas anaerobios, e bem inferior a dos sistemas de lodos
ativados. Conclui-se que estagfes com sistema de tratamento combinados com reatores UASB, pds
tratamento com filtros bioldgicos percoladores e decantadores secundarios, tem vantagens em relagéo ao
consumo sustentavel, gerando menor quantidade de lodo, menores custos operacionais e menor consumo
energético.
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INTRODUQAO

O lancamento de esgoto nos corpos hidricos, sem o devido tratamento, ¢ um dos
principais agentes poluentes nos centros urbanos. A melhoria do lancamento desses
efluentes, por meio da implantag¢do de estagdes de tratamento de esgoto (ETEs), possibilita
melhor qualidade no efluente langado nos corpos hidricos (BETTIOL; CAMARGO, 2000).
No entanto, como consequéncia da implantacdo das ETEs, geram-se residuos solidos,
liquidos e gasosos. Dentre os residuos solidos, destaca-se o lodo de esgoto (ANDRADE,
1999) e, devido a seu estado semi-solido, pastoso e elevada concentracdo de matéria
organica, a gestdo e destinacdo final adequada desses residuos ¢ um dos desafios as
empresas de saneamento (BITTENCOURT et al., 2017).

Viérios estudos relacionam a proporc¢ao entre a massa de lodo gerada e a massa de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) metabolizada, o que ¢ denominado coeficiente de
rendimento. Propdem ainda um fator de conversao, determinando taxas anabolicas médias
de 67% e 7% (PEDROZA et al., 2011), para os processos oxidativos e fermentativos,
respectivamente.

Os diferentes sistemas de tratamento de esgoto geram quantidades e caracteristicas
distintas de lodo (JORDAO & PESSOA, 2011). Entre estes sistemas, temos os reatores
anaerobios, os quais apresentam menores geracoes de lodo, quando comparados com os
sistemas aerobios. No entanto, devido a sua menor eficiéncia, tornam-se necessarios
sistemas complementares como pds-tratamento, como os filtros biologico percoladores
(FBP), as lagoas facultativas, que apresentam baixa eficiéncia, e aos sistemas de lodos
aerados, com elevado gasto energético.

Assim, 0 objetivo desse trabalho foi investigar a eficiéncia de tratamento de uma estago
de tratamento de esgoto com (sistema combinado), composta por reator anaerdbio seguido
de filtro percolador e decantador secundério, baseado no pardmetro DQO e na geragdo e

descarte de lodo excedente. Além disso, comparagdes com demais sistemas de tratamento.

M ETODOLOGIA
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A pesquisa se baseou no levantamento de dados operacionais de janeiro de 2015 a
dezembro de 2016, de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, a ETE 2 SUL, municipio de
Maringd, regido noroeste do Parand. O sistema de tratamento biol6gico da ETE 2 SUL ¢
constituido por oito reatores anaerébios (UASB), tipo Upflow Anaerobic Sludge Blanket,
dois filtros bioldgicos percoladores com recheio de polipropileno tipo cross-flow 60° e dois
decantadores secundarios. As medidas diarias de vazdo (L.s') foram realizadas com
medidor ultrassénico. As amostras de DQO afluente e DQO efluente foram realizadas 1
vez por més, no periodo de maior vazdo diéria da ETE. Realizou-se o calculo de geragdo
média anual de lodo bruto em toneladas (Solidos Totais - ST) de acordo com a metodologia
de CHERNICHARO, (2016).

Para o parametro DQO, as andlises foram realizadas de acordo AWWA, (2012). Para
avaliagdo do lodo desaguado, foram coletadas no minimo 3 amostras pontuais de lodo no
inicio, meio e fim da descarga, que foram posteriormente homogeneizadas em uma amostra
composta. A determinagao dos sélidos totais (ST) do lodo desaguado foi determinada de
acordo AWWA, (2012). Para a determinagao de lodo (ST), considerou-se densidade do lodo
de 1,0 g.cm?.

As analises dos dados foram realizadas para os parametros médios mensais: a vazao
média mensal, DQO da carga afluente, DQO da carga efluente, reducao de DQO da carga,
eficiéncia do tratamento em relacao a DQO, lodo desaguado, % de sélidos totais do lodo

desaguado.

RESU LTADOSE D ISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram que, para uma vazdo média de 206,9 L.s!,
observou-se uma geragdo de 52,7 t de solidos totais (ST), uma redug@o de carga organica
DQO de 633,1 mg.L"!, representando uma eficiéncia total do sistema de tratamento de
85,6%, de acordo com (CHERNICHARO, 2016; VON SPERLING, 2001).

Tabela 01: Dados operacionais no periodo de janeiro 2015 a dezembro 2016. Q:
Vazao; DQO: Demanda quimica de oxigénio; Af.: Afluente; Ef.: Efluente; Red.: Redug¢ao;
Efic: Eficiéncia; ST: Porcentagem de solidos totais do lodo desaguado; Lodo (ST): Lodo

apos o desaguamento



Q DQO DQO Ef. Red. Efic. Vol. lodo ST Lodo ST
Af. DQO DQO desaguado
Unidade L.s! mg.L"! mg.L"! mg.L"! % m? % T
Média 206,9 740,0 106,9 633,1 85,6 1.224,0 4,31 52,7
Maximo 254 922,0 170,0 718,0 89,2 2.510,0 5,58 103,0
Minimo 179 493,0 59,0 364,0 79,9 52,0 3,46 2,3

Fonte: O Autor (2020) adaptacao dos dados (SANEPAR 2017)

A Tabela 02 relaciona os dados obtidos no sistema de tratamento combinado UASB
e FBP, considerando a eficiéncia e geracao de lodo, com os demais sistemas citados na
literatura. De acordo com os dados obtidos por meio do pardmetro DQO, o sistema
combinado apresentou valores préximos ao sistema de lodos ativados. Em relacao ao reator
anaerobio, o sistema combinado apresentou-se, sendo 25,6% superior ao UASB.

Em relacdo a geragdo de lodo, o sistema combinado apresenta dados similar aos
sistemas anaerdbios, resultando em uma geracao de lodo inferior ao estabelecido pelos
autores (CHERNICHARO, 2016; VON SPERLING, 2001) no volume de lodo gerado por
habitante dia ', bem como ao teor de s6lidos do lodo semi-s6lido. Em relacdo a massa de
lodo gerada, o sistema combinado apresento valores similares ao sistema anaerdbio,
resultando na geracdo de 11,6 g ST.hab.dia™.

A redugdo da carga organica, em relagdo ao parametro DQO foi satisfatoria,
superando em 28,7% o valor previsto para o atendimento de langamento do efluente,
segundo aos valores exigidos pela legislacio CONAMA 430/11 e outorga, na qual o valor
maximo de permitido ¢ 150 mg.L".

Em relagdo a geracdo e consequente remo¢do do lodo excedente, os volumes
desaguados mensalmente, de 1.224 m’, também foram satisfatorios, considerando uma
geracdo proxima de sistemas anaerdbios, e muito abaixo dos sistemas de lodos ativados.
(BITTENCOURT et al., 2017; PEDROZA et al., 2011). Dessa forma, o sistema combinado
UASB e FBP se apresenta como uma alternativa de pos tratamento muito promissor em

relacdo de eficiéncia de tratamento e geracdo de lodo.

Tabela 02: Comparagao bibliografica entre: Reator UABS, Lodos Ativados com o Sistema
Combinado UASB e FBP
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Sistema de Processo Eficiéncia Volume de lodo | Teor de (ST)do = Massa de lodo
tratamento Biologico DQO esperada gerado lodo desaguado
Unidade Forma % (L.(hab.d")) % (ST.(hab.d™"))
Reator UASB Anaerodbio 60% 0,2240,6 346 12218
Lodo Ativados Aerdbio 90% 3,3a5,6 1a2 40 a45
Combinado Anaerobio e 85,6% 0,17 4,31 11,6
UASB + FBP Aerdbio

Fonte: O autor (2020) adaptado de Von Sperling (2001).

CONCLUSC)ES

Conclui-se que estacBes com sistema de tratamento combinados (anaerdbios e
aerobios) com reatores UASB seguidos com pdés tratamento com filtros biol6gicos
percoladores e decantadores secundarios, apresentou resultados similares aos lodos
ativados, e que essa configuracdo tem vantagens em relagdo ao consumo sustentavel,
gerando menor quantidade de lodo, menores custos operacionais e menor consumo
energético. Desta forma, estac6es de tratamento combinados sdo uma excelente opcéao para
projetos de novas estagdes, que venha ajudar a cumprir 0s compromissos das ODS de

sustentabilidade e para a universalizagdo do saneamento.
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