Avaliacado da eficiéncia de um sistema compacto de tratamento de efluente em uma

usina sucroalcooleira

Andrade, Danyella Ferreira®; Gondim, Gustavo Vieira®

! Artigo apresentado a Faculdade de Engenharia Ambiental como parte dos requisitos para obtencéo do
titulo de Engenheiro Ambiental, Faculdade de Engenharia Ambiental, Universidade de Rio Verde, 2014.

2 Aluna de Graduacdo, Faculdade de Engenharia Ambiental, Universidade de Rio Verde, 2014. E-mail:
danyella.eng@gmail.com

® Orientador, Professor da Faculdade de Engenharia Ambiental, Universidade de Rio Verde, 2014. E-
mail: gustavogondim@brturbo.com.br

Resumo: Nos ultimos anos, a historia do saneamento tem revelado uma diversificagdo
de tecnologias de tratamento de esgotos, onde se destaca a tecnologia dos reatores
Anaerdbios de Fluxo de Manto de Lodo, e o sistema compacto. Neste contexto,
realizou-se um estudo amostral, onde o monitoramento foi realizado de (setembro e
dezembro) de 2013 e (marco, abril e julho) de 2014. Com dois pontos de coleta, na
entrada (efluente bruto) e na saida (efluente tratado), o que possibilitou analisar o0s
parametros: potencial hidrogeniénico, demanda bioquimica de oxigénio, demanda
quimica de oxigénio, 6leos e graxas, sélidos sedimentaveis e solidos suspensos totais, 0s
quais sdo analisados periodicamente pela empresa. Utilizou-se somente para
comparacdo a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 430/2011, onde
os resultados obtidos por meio das analises apresentou que o sistema ndo vem
realizando uma boa remocdo de demanda bioguimica de oxigénio e solidos
sedimentaveis, atendendo apenas o parametro potencial hidrogenidnico. Conclui-se
entdio que o sistema de tratamento necessita de melhorias, sendo necessario um
alinhamento com a empresa fornecedora do produto e a manutengdo, pois a remogédo da
demanda bioquimica de oxigénio garantida pelo fornecedor ndo foi atendida durante o
presente estudo.
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Efficiency evaluation of a compact system of effluent treatment in a sugarcane mill

Abstract: In recent years , the history of sanitation has shown a diversification of
sewage treatment technologies, which includes the technology of reactors Anaerobic
Sludge Mantle Flow, and the compact system. In this context, there was a sample study,
where monitoring was performed (September and December) 2013 and (March, April
and July) 2014. With both sites, the input (raw effluent) and output (treated effiuent),
which allowed analyzing the hydrogen potential, biochemical oxygen demand, chemical
oxygen demand, oil and grease, total suspended solids and settleable solids, which are
reviewed periodically by the company. It was used only for comparison the Resolution
of the National Environmental Council No. 430/2011, where the results obtained from
the analysis presented that the system is not doing a good removal of biochemical
oxygen demand, settling solids, serving only the parameter hydrogen potential. It is
concluded that the treatment system needs improvement, requiring alignment with the



supplier of the product and maintenance, because the removal of biochemical oxygen
demand guaranteed by the supplier was not met during the present study.
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INTRODUCAO

A preocupacdo ambiental vem sendo um assunto bastante abordado pela atualidade,
por este motivo tem sido adotado importantes normas e leis para reduzir o impacto
ambiental nas atividades potencialmente poluidoras. E neste contexto, segundo Silveira
(2010), as empresas viram-se na necessidade de implantar um sistema de gestdo
ambiental onde 0 mesmo busca proteger e evitar qualquer contaminagdo ao meio
ambiente e a saude publica, fazendo uma gestdo dos residuos, efluentes e dos gases que
sdo lancados ao meio ambiente. Obtendo a partir destas agdes uma melhor visibilidade
em relagéo a sociedade.

A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n°430/2011 (CONAMA) que
retificou parte da resolugdo CONAMA n® 357/2005, estabelece o tratamento adequado
do efluente, onde determina os padrbes de lancamento para despejo em um corpo
receptor. Um ponto importante que € levantado e necessita de atencdo é que esta
resolucdo dispGe somente de padrdes para lancamento em corpos receptores, nao
atendendo os padrdes de langamento de efluentes que séo dispostos no solo, mesmo
quando tratados.

Surgem, assim, as Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETE’s), que tem com
funcdo realizar o processo de despoluicdo do efluente que é gerado por meio de
empresas e uso doméstico, sendo posteriormente descarregados em corpos d’agua com
0s padrbes estabelecidos por lei (GORGOZINHO, 2010). De acordo com Azzolini e
Fabro (2012) estes padrdes de lancamentos foram estabelecidos conforme a necessidade
no processo de caracterizacdo do efluente, devido o mesmo apresentar variagbes desde
sua quantidade até sua composicdo especifica (caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas).

O processo de tratamento de efluentes, desenvolvidos em uma ETE compacta,
compreende basicamente das etapas de pré-tratamento (gradeamento), tratamento
primario (sedimentacdo), tratamento secundario (processos bioldgicos de oxidagéo-

etapas anaerébia e aerdbia), tratamento do lodo e tratamento terciario (desinfecgdo).



Esse processo tem como objetivo reduzir a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ou
seja, reduzir a quantidade de oxigénio necessario para 0 processo de degradacdo da
matéria organica, para que o efluente seja lancado no corpo receptor com os padrdes
exigiveis na legislacdo (FERREIRA, 2003).

Nos Ultimos anos, a historia do saneamento tem revelado uma diversificacdo de
tecnologias de tratamento de esgotos. S&o varios processos capazes de tratar
separadamente ou em associacdo a outros, as mais complexas aguas residuarias. Foi na
década de 1970 que surgiu a tecnologia do Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente em
Manto de Lodo (Reator UASB), a qual ainda vem sendo estudada e obtendo um grau
elevado de aceitacdo, principalmente quando as condi¢bes climaticas sdo favoraveis
para implantagdo. Criado preferencialmente para o tratamento dos efluentes industriais,
ele vem mostrando uma elevada eficiéncia no tratamento de esgotos (SILVA, 2009).
Van Haandel (2006 apud SILVA 2009) afirma que o reator UASB, é o reator anaerébio
mais utilizado em sistemas de tratamento de esgotos.

Borges (2013) explica que o sistema compactado é ideal para o tratamento de
efluente quando existem algumas limitagdes econdmicas e de mdo de obra especializada
na regido de implantacdo do projeto, como € o caso da regido de estudo.

Em estudos realizados por Brito et al. (2014) que teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto compacta (ETE) num periodo de
seis meses, verificou que ouve um aumento significativo na remocdo de DBO e solidos
suspensos. Os parametros utilizados como base foram, solidos suspensos (SS), demanda
quimica de oxigénio (DQO) e turbidez.

Neste sentido, o uso de sistemas compactados de tratamento do esgoto tem
possibilitado a despoluicdo e o reaproveitamento das &guas de efluentes, mesmo
atendendo pequenas vazGes com economia de espaco. O processo de despoluicdo da
agua segue etapas para retirada dos compostos organicos e inorganico 0s quais quando
em contato com o meio ambiente levam a poluicdo do mesmo.

Com énfase neste estudo, a pesquisa visa analisar qual é a eficiéncia e operacdo de
um sistema compacto de tratamento de efluente instalado em uma usina sucroalcooleira

no estado de Goias.



MATERIAIS E METODOS

Realizou-se estudo em uma estacdo de tratamento compacta, do sistema Mizumo,
modelo Tower, instalada em uma usina sucroalcooleira no estado de Goiéas.

A referida estacdo de tratamento trata todo esgoto de caracteristica doméstica gerado
no local, proveniente das atividades realizadas nos prédios administrativos, como nas
copas, banheiros, lavagem de piso, além do efluente gerado no refeitério. O periodo
analisado foi (setembro e dezembro) de 2013 e (marcgo, abril e julho) de 2014, periodo
este que engloba todas as coletas realizadas desde a implantacdo da estagdo (dezembro
de 2012).

Conforme informacBes passadas pela empresa o efluente depois de tratado é
encaminhado para um canal de vinhaga instalado nas proximidades da estacdo de
tratamento e posteriormente esta mistura é utilizada no sistema de fertirrigacéo.

A mobilidade para instalagdo e desinstalagdo, baixo custo beneficio comparado a
grandes estacOes de tratamento no que se refere a implantacdo e manutencdo, utilizacdo
de fibras de vidro, e tintas a base de poliuretano, s@o algumas das vantagens que o
sistema apresenta.

O sistema trabalha com o tratamento biologico de funcionamento continuo, além de
aeracdo prolongada e segue as seguintes etapas de tratamento: gradeamento, estacdo
elevatoria de esgoto (EEE), reator anaerdbico de manto de lodo (UASB), reator
aerobico, decantacdo, e desinfec¢éo.

Segundo Gorgozinho (2010) o gradeamento nada mais € que um tratamento
primario, onde o “lixo”, solidos grosseiros, € retirado do efiuente.

Apos a etapa de gradeamento, 0 esgoto é encaminhado para outro reservatdrio, o qual
é conhecido como estacdo elevatoria (EE), este tem a finalidade de retirar 0 maximo de
residuo soélido que ainda esteja presente no efluente, e apds atingir o limite ideal dentro
do reservatorio encaminha por meio de recalque o esgoto para a proxima fase do
tratamento (reator UASB) (MELLO, 2007).

A primeira etapa do tratamento bioldgico acontece por meio dos filtros anaerdbios
(Reator UASB), onde na auséncia de oxigénio ocorre a fermentacdo do residuo com a
matéria organica, fazendo com que 0s microrganismos sejam capazes de decompor com
facilidade os solidos sedimentaveis e vollteis, transformando posteriormente em biogas
(CH4+CO02). O sistema UASB realiza a separacdo dos compostos ali gerados, como

efluente, biogas e o lodo. O efluente segue normalmente para a proxima fase, o biogas



por possuir baixa densidade é encaminhado para a parte superior do tanque e coletado
pelo sistema de cobertura, ja o lodo segue para o fundo do reator (SILVEIRA, 2010).

O sistema possui uma valvula conhecida como solendide ou sistema “air Lift”, onde
em intervalos de tempo pré- programados € realizado a remocdo do lodo do fundo do
reator para um compartimento na tampa superior do reator, tornando de facil acesso a
succdo do lodo em periodos de manutencdo, por meio de caminhdo limpa fossa.

Ramos (2004) explica que o sistema de reator aer6bio € aquele onde o ar pode
circular dentro do sistema, fazendo com que ocorra a formacdo de peliculas densas de
bactéria. Essas peliculas auxiliam na passagem do efluente de maneira mais rapida para
a parte inferior do reator em busca do dreno de saida.

Decantacdo ou decantacdo secundaria, onde € realizada a retirada do lodo
considerado de sedimentacdo ruim, devido o mesmo ndo ter conseguido se decantar no
reator anaerobio.

No processo de desinfeccdo é realizado o tratamento para a eliminagdo dos
coliformes totais e fecais. E nesta fase que se realiza a aplicacdo de hipoclorito de sddio
(cloracdo), onde a dosagem é realizada automaticamente, sendo necessario um contato
de aproximadamente 30 minutos, com uma concentracdo del0 mg de cloro para cada
litro de efluente tratado.

Buscou-se averiguar quais as possiveis causas da alteracdo no sistema de tratamento,
analisando o0s seguintes parametros: pH, DBO, DQO, Oleos e graxas, solidos
sedimentaveis, sélidos suspensos totais, parametros estes analisados periodicamente em

analises solicitadas pela empresa.

1. Procedimento

O material para coleta é encaminhado pelo laboratorio Aqualit Tecnologia em
Saneamento SS LTDA, composto por uma caixa de isopor de treze (13) litros, quatro
(4) frascos de plastico polietileno, onde 2 unidades sdo de 1 litro , as outras 2 de 250ml

e mais outros dois (2) frascos de vidro borossilicato de 200ml cada (Figura 1).



Figura 1. Embalagens utilizadas na coleta de amostras de efluente bruto e tratado.

As coletas sdo realizadas de acordo com a metodologia do Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo das Amostras: agua, sedimentos, comunidades aquatica, e efluente liquido -
0 qual foi confeccionado pela Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo
(CETESB), e publicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2011. No que se
refere as andlises laboratoriais, as mesmas foram realizadas utilizando o método
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (SMWW). (APHA, 2005).

Conforme Guia Nacional de Coleta e Preservacdo das Amostras da CETESB (2011)
a amostra coletada é considerada simples devido a estacdo ndo apresentar uma variacao
na caracteristica do efluente e na vazdo, além de ser coletada em um Gnico momento
sem variacdo ou intercalacbes de amostragens. A coleta é superficial estando dentro do
padrdo estabelecido, onde € considerado coleta superficial aquela coletada de 0 a 30cm
da lamina d’agua, e em profundidade aquelas coletadas abaixo de 30cm da lamma
d’agua.

O procedimento para coleta do efluente acontece da seguinte maneira: o recipiente de
1L destinado para efluente bruto é amarrado por uma fita e submerso diretamente no
bocal de entrada da estacdo elevatdria (Figura 2), coletando a quantidade necessaria
para preencher os recipientes de plastico e o de vidro (Figura 3). O mesmo processo

ocorre na saida do tratamento.



Figura 2. Coleta de efluente bruto na estacéo elevatoria.

Figura 3. Distribuicdo do efluente nos demais recipientes.

Nos recipientes de vidro € preservada a solucdo H2SO4 (acido sulfirico), amostra

esta utilizada para obter os resultados de 6leos e graxas, e DQO.
2. Pontos de coleta
Os pontos definidos para coleta foram a entrada e saida do efluente. Na entrada o

efluente tem caracteristica de efluente bruto devido ter passado somente pela fase de

gradeamento, e na saida caracteristicas de efluente tratado.



3. Procedimento analitico

O procedimento analitico € realizado conforme metodologia de Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater (SMWW) (APHA, 2005), analisando o0s
parametros pH, DBO, DQO, oleos e graxas, solidos sedimentaveis, sdlidos suspensos

totais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nao levando em consideracdo as caracteristicas fisico- quimicas do solo, utilizou-se
como base os padrfes definidos pela Resolugdo CONAMA 430/2011, a qual estabelece
padrdes de lancamento similares ao Memorial do empreendimento.

Para medir esta eficiéncia foi definido que a média encontrada por meio das cinco
analises seria 0 valor utilizado para comparacdo. As médias foram obtidas por meio do

software excel.

Tabela 1: Valores de entrada e saida do efluente, obtidos por meio de andlises
laboratoriais de pH, DBO e DQO.

pH DBO (mg/l) DQO (mg/l
DATA E S E S E S
12/09/13 6,9 6,4 190 40 353,1 81,2
03/12/13 6,2 6,1 580 420 1562,7 722,4
07/03/14 51 6,7 1400 140 2305 205,8
25/04/14 2,28 2,69 600 126,6 17715 803,7
29/07/14 6,9 7,9 500 325 2040 650,6

Tabela 2: Valores de entrada e saida do efluente, obtidos por meio de analises

laboratoriais de 6leos e graxas, sélidos sedimentaveis e solidos totais.

OLEOS E GRAXAS SOLIDOS SOLIDOS
(mg/l) SEDIMEN-TAVEIS SUSPENSOS
(mg/l) TOTAIS (mg/l)
DATA E S E S

12/03/13 16,7 16,1 0,2 0,1 14 20
03/12/13 595,5 20,6 4,5 5,2 218 753,3

07/03/14 4815 5,1 80 0,2 3640 10
25/04/14 9 2,4 35 0,8 148 132,5
29/07/14 26,7 11,9 0,2 <0,1 130 46,6




Tabela 3. Comparacdo entre a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, com as médias

obtidas na entrada e saida do efluente.

Média obtida na e Padrges de
Média obtida na -
— Uridade empresa empresa — Ponto lancamento de~ EFICIENCIA
- Ponto Entrada Saida Firal efluente Resolugdo | ENCONTRADA
do Reator CONAMA 430/2011
pH Nao se aplica (NA) 548 5,96 529 ATENDE
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 654,00 210,32 Remogdo de 60% 67,84%
Demanda Quimica de Oxigénio mg/L 1606,46 492,74 69,33%*
Oleos e Graxas mg/lL 225,88 11,22 50 ATENDE
Solidos Sedimentaveis mg/L 17,68 1,58 1 NAO ATENDE
S6lidos Suspensos Totais mg/lL 830,00 192,48 76,81%*

Analisando os dados das tabelas percebe-se que os parametros pH (potencial de
hidrogénio), DBO (demanda biogquimica de oxigénio) e O6leos e graxas atendem os
padrdes estabelecidos na resolucdo CONAMA 430/2011.

Conforme Memorial, o parametro DBO ndo vem apresentando resultados benéficos,
pois a remocdo garantida pelo fabricante € igual ou superior a 90%. Para PEREIRA et
al. (2014) esta situacdo pode ser um reflexo da falta de alimentacdo do reator UASB,
isto é, caso ocorra alguma paralisacdo do sistema, consequentemente causando uma
descontinuidade no processo, aumentando a quantidade de matéria organica no efluente.
Esta situacdo também serve para explicar a baixa remocdo de DQO e dos sdlidos
sedimentaveis.

A remocdo de Oleos e graxas se classifica como eficiente, sendo que atende o limite
do CONAMA e a expectativa do manual. Por meio do metodo de porcentagem o
parametro solidos suspensos totais apresentou uma remocdo de 75% de remocdo, sendo
considerado uma porcentagem elevada para o tratamento em estacOes de tratamento.

O funcionamento da estacdo de tratamento compacta vem apresentando algumas
dificuldades, como na remocdo de matéria organica (DBO e DQO) e sdlidos
sedimentaveis. Conforme citado a falta de operacdo ou diminuicdo do fluxo na estacdo
pode interferir em seu funcionamento, 0 que pode ser uma das causas desta ineficiéncia,
pois o sistema funciona com fluxo continuo das 07:00 as 17:00h, funcionando com
menor vazdo durante o periodo noturno, além da estacdo ter passado por problemas

estruturais e ter ficado durante um més fora de operacdo (fevereiro de 2014).



CONCLUSAO

Conclui-se entdo que a confeccdo de leis estabelecendo padrbes de
lancamento de efluente tratado no solo é de fundamental importancia para ar
continuidade aos estudos atuais. E que o sistema instalado necessita de melhorias, sendo
necessario um alinhamento na manutencdo e na empresa fornecedora do produto, pois a
remogdo de DBO garantida pelo sistema ndo foi atendida durante este estudo, dentre

outros parametros que também ndo atendem a eficiéncia desejada.
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