L=

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by . CORE
provided by Infoteca-e

- pDocumenitios
ssvisoszy ] Q@G

Manual de Operacao e
Manutencao da Estacao

de Tratamento de
Efluentes da Embrapa
Agroindustria de Alimentos



https://core.ac.uk/display/15445113?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

ISSN 1516-8247
Dezembro, 2070

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Agroindustria de Alimentos
Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento

Documentos

Manual de Operacao e Manutencao da
Estacao de Tratamento de Efluentes da
Embrapa Agroindustria de Alimentos

Edmar das Mercés Penha

Andressa Moreira de Souza

Manuela Cristina Pessanha de Araujo Santiago
Bernardo Ribeiro Cendon

Rosiane Ribeiro de Barros Silva

Embrapa Agroindustria de Alimentos
Rio de Janeiro, RJ
2010



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Agroindustria de Alimentos

Av. das Americas, 29501 - Guaratiba.

Rio de Janeiro, RJ - Brasil - CEP 23020-470
Fone: (21) 3622-9600

Fax: (21) 3622-9713
http://www.ctaa.embrapa.br
sac@ctaa.embrapa.br

Comité de Publicagcdes da Unidade

Presidente: Virginia Martins da Matta

Membros: Andre Luis do Nascimento Gomes, Daniela de Grandi Castro Freitas,
Luciana Sampaio de Araujo, Marcos Jose de Oliveira Fonseca, Marilia Penteado
Stephan, Michele Belas Coutinho, Renata Galhardo Borguini, Renata Torrezan

Supervisdo editorial: Virginia Martins da Matta

Revisdo de texto: Edson Watanabe

Normalizacdo bibliogréfica: Luciana Sampaio de Aradjo

Tratamento de ilustracdes: Marcos Moulin e Andre Luis do Nascimento Gomes
Editoracdo eletronica: Marcos Moulin e Andre Luis do Nascimento Gomes
llustracdo da capa: Marcos Moulin

12 edicao
12 impressé@o (ano): 50 exemplares

Todos os direitos reservados
A reproducdo nado-autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte, constitui violacdo
dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Embrapa Agroindistria de Alimentos

Manual de operacdo e manutencdo da estacdo de tratamento de efluentes da
Embrapa Agroindistria de Alimentos / Edmar das Mercés Penha...
[et al.]. — Rio de Janeiro : Embrapa Agroindustria de Alimentos, 2010.
24 p. ; 21 cm. — (Documentos / Embrapa Agroindustria de Alimentos,

ISSN 1516-8247 ; 106).
1. Tratamento de &agua residual. 2. Esgoto. 3. Embrapa Agroindustria de
Alimentos. |. Penha, Edmar das Mercés. Il. Souza, Andressa Moreira de. lll.

Araujo, Manuela Cristina Pessanha de. IV. Cendon, Bernanrdo Ribeiro. V.
Silva, Rosiane Ribeiro de Barros. VI. Arautjo, Aline Moreira de. VII. Série.

CDD 363.7284 (21. ed.)

Embrapa 2010



Autores

Edmar das Mercés Penha

Engenheiro quimico, D.Sc. em Tecnologia de
Alimentos, Pesquisador da Embrapa Agroindustria
de Alimentos, Rio de Janeiro, RJ,
epenha@ctaa.embrapa.br

Andressa Moreira de Souza

Quimica Industrial, M.Sc. em Quimica Ambiental,
Analista da Embrapa Agroindustria de Alimentos,
Rio de Janeiro, RJ, andressa@ctaa.embrapa.br

Manuela Cristina Pessanha de Araujo Santiago
Engenheira quimica, M.Sc. em Tecnologia de
Processos Quimicos e Bioquimicos. Analista da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro,
RJ, manuela@ctaa.embrapa.br

Bernardo Ribeiro Cendon

Engenheiro Eletricista, MBA em Engenharia de
Manutencdo. Analista da Embrapa Agroindustria de
Alimentos, Rio de Janeiro, RJ,
cendon@ctaa.embrapa.br

Rosiane Ribeiro de Barros Silva

Graduanda do Centro Federal de Educacao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca, Rio de
Janeiro, RJ, rosianerbs@yahoo.com.br






Apresentacao

Este manual descreve as principais caracteristicas do sistema de captacao
de efluentes de laboratdrios e de esgoto sanitario da Embrapa Agroindustria
de Alimentos, bem como o seu tratamento. O objetivo deste documento é
orientar os responsaveis pela implantacao do Sistema de Gestdo Ambiental
da Unidade e o grupo técnico que trabalha na operacao e manutencao da rede
de esgoto sanitario e quimico e da estacao de tratamento de efluentes, a
estabelecer uma rotina que permita, em médio prazo, avaliar o desempenho
do processo e a necessidade de acoes de melhoria.

A execucao do projeto “Implantacao de diretrizes para gestdo ambiental na
Embrapa Agroindustria de Alimentos” (2007-2009), aprovado no ambito do
Macroprograma 5, permitiu estruturar uma equipe de trabalho, voltada para
as questoes de gerenciamento de residuos dos laboratérios de pesquisa da
Unidade, que culminou com a elaboracéao deste manual.

Assim, espera-se que este documento possibilite estabelecer uma rotina de
operacao eficaz da Estacao de Tratamento de Efluentes e que, por meio do
bom gerenciamento do sistema de captacao e tratamento dos residuos
liquidos da Unidade, sejam efetivamente praticados os principios da
responsabilidade ambiental com os quais a Embrapa Agroinddstria de
Alimentos se compromete em sua politica, fundamentada na sustentabilidade
de suas acoes de pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

Regina Celi Araujo Lago
Chefe Geral
Embrapa Agroindustria de Alimentos
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Objetivo

Este Manual tem por objetivo descrever o sistema, a operacao, a
manutencao e o gerenciamento da estacao de tratamento de efluentes
(ETE) da Embrapa Agroindustria de Alimentos (CTAA). O efluente do
CTAA consiste de uma corrente principal, proveniente do esgoto sanitario
da unidade, e de outra proveniente das atividades de laboratérios e
plantas-pilotos.

A gestdo da ETE-CTAA permitira, através de um processo permanente de
autoavaliacdo, obter os melhores desempenhos operacionais e ambientais
da infra-estrutura instalada.

A ETE-CTAA foi concebida para tratar matéria organica biodegradavel de
origem doméstica e industrial. Efluentes organicos de origem industrial,
provenientes de laboratdrios ou plantas-pilotos, deverao ser segregados e
pré-tratados antes de sua conducao a ETE ou disposicao final.
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Descricao do Sistema de Coleta de
Esgoto Doméstico e de
Laboratérios e Plantas-Pilotos

O sistema de esgotamento sanitario (SES) do CTAA foi dimensionado para
atender a uma populacao de projeto de 150 habitantes e estéa dividido em
duas correntes de contribuicdo, que formam as aguas residudrias finais do
CTAA destinadas a estacao de tratamento de efluentes (ETE). Esse
sistema pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema representativo — ETE - CTAA.
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Sistema de Tratamento do Esgoto Sanitario

A corrente de contribuicao principal do SES consiste de uma rede de
esgotamento sanitario, com cerca de aproximadamente 977 metros. A
segunda corrente de contribuicdo, com 387 metros, corresponde a rede de
coleta de efluentes dos laboratérios da central analitica do CTAA (Asas) e
das plantas-pilotos de processamento de alimentos e seus laboratérios de
apoio.

A concepcéao da ETE (Figura 2) tem o enfoque de controle por niveis
minimos de remocéao de carga organica, pois considera que todas as
atividades poluidoras industriais, que gerem efluentes contendo matéria
organica biodegradavel, deverao reduzi-la através das tecnologias de
tratamento internacionalmente consagradas e disponiveis.

O esgoto bruto que chega a unidade de tratamento passa pelas seguintes
fases: tratamento preliminar/primario e tratamento secundario.
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Figura 2 - Planta baixa da Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitério da Embrapa Agroindustria de

DETALYE 81
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Alimentos (ETE-CTAA).

Tratamento Preliminar/Primario
a) Caixa de Grades

O tratamento preliminar visa a protecao dos equipamentos do sistema de
tratamento de efluentes sanitarios e consiste de grades metdlicas de 2,5
cm de didmetro inclinadas a 45 graus.

b) Tanque de Equalizacdo do efluente de laboratérios e de plantas-pilotos

Neste tanque, serao recebidos os esgotos quimicos dos laboratérios e
plantas-pilotos. O esgoto quimico homogeneizado sera, entao, conduzido
para o tanque de neutralizacao.

c) Tanque de Neutralizacdo

O efluente laboratorial acumulado, é encaminhado para um tanque de
neutralizacado, onde tera seu pH monitorado e, por processo de
homogenizacao, sera adicionado alcali ou acido de forma a manté-lo na faixa
de neutralidade do sistema (6 a 8), para otimizar o processo biolégico.

O processo de neutralizacado consiste na medicdo do pH do efluente em um
tanque de 0,7m?®. Quando o pH medido estiver abaixo de 6, deve-se
adicionar hidréxido de sédio (NaOH - 10%) através de bomba peristaltica
até alcancar a faixa requerida de 6 a 8. Caso contrério, se o pH estiver
acima de 8, deve-se adicionar &cido cloridrico (HCI - 10%). A mistura do
neutralizante adicionado é realizada por agitacdo mecénica, com pas.

Apés neutralizacao, o efluente é conduzido ao tanque de equalizacao de
esgoto sanitério/caixa elevatoria, onde serd misturado ao esgoto sanitéario

da unidade para subsequente tratamento bioldgico na ETE.

d) Tanque de Equalizacao e Elevatéria de Esgoto
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O tratamento primario sera realizado em dois tanques cilindricos de
polietileno (volume de 5m?, com diametro de 1,2m e altura de 2,3m),
operando em paralelo. Nestes tanques, o efluente proveniente dos
laboratérios e plantas-pilotos serd misturado ao esgoto sanitario, os
solidos grosseiros do esgoto sanitario sedimentarao e o efluente resultante
serda distribuido para as fossas sépticas, por bombeamento. Portanto,
estes tanques funcionam como tanques de equalizacao, decantacéao e
recalque. Na parte superior dos tanques, ha um conjunto de bombas
elevatoérias centrifugas submersas de 1 HP controladas por béias de nivel.
Devido a altura do ponto de succado da bomba elevatéria, ndo hé risco de
s6lidos grosseiros prejudicarem o funcionamento da bomba.

Tratamento Secundario
a) Fossas Sépticas

O efluente proveniente da elevatéria de esgoto seguirad para 2 (duas)
fossas sépticas de cadmara Unica, que operam em paralelo, e que tém
capacidade aproximadamente 25m?® cada.

A fossa séptica é uma unidade de sedimentacao e digestao geralmente
fechada, de escoamento horizontal e continuo. A velocidade e a
permanéncia do liquido no tanque permitem a deposicao das particulas em
suspensao no fundo, onde ficam retidas. Pela decomposicao anaerdbia,
tais particulas se transformam em substancias sélidas parcialmente
mineralizadas, liquidos e gases.

b) Filtros Anaerdbios

Apds a fossa, o efluente é encaminhado a dois filtros anaerdbios de “fluxo
ascendente”, com capacidade para aproximadamente de 21m? de efluente.
O filtro anaerdébio é constituido de uma camada de brita-grossa (granitiva),
através da qual o efluente da fossa séptica escoa no sentido ascendente.

O esgoto € introduzido pelo fundo do filtro e é distribuido homogeneamente
por meio de tubos perfurados. O efluente, entao, percola o leito filtrante

13
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(brita). No inicio do funcionamento do filtro, as bactérias anaerdbias séao
retidas no material filtrante, aderem a ele e ali se desenvolvem, ao invés
de sairem com o restante da massa liquida. Em outras palavras, parte do
lodo adere ao material de enchimento e parte fica retida nos intersticios
desse enchimento. As bactérias, entdo, passam a metabolizar a matéria
organica que passa a fluir por esta camada de brita revestida por estes
microrganismos. Desta forma, é retirado o material poluente e o liquido que
deixa o filtro anaerdbio saird com sua carga organica reduzida.

Em seguida, o fluxo é encaminhado ao tanque de aeracao para
complementacao do tratamento bioldgico.

c) Tanque de Aeracao

Esta unidade consiste de um tanque (16,5m?® de capacidade) dotado de
sistema de aeracdo mecanica. Neste tanque, o esgoto é intimamente
misturado ao lodo ativado (microorganismos aerdbios) e é submetido a uma
“oxidacao bioldgica”.

No tanque de aeracao é comum ser gerada uma grande quantidade de lodo,
devido a intensa multiplicacdo dos microrganismos. Por este motivo, é
importante que o excesso de microrganismos em suspensao, que deixam
esse processo, sejam removidos por decantacao.

O processo de lodos ativados é um processo biolégico no qual o esgoto
afluente e o lodo ativado sao intimamente misturados, agitados e aerados,
para logo apds se separar os lodos ativados do esgoto tratado. O lodo
separado retorna para o processo ou é eliminado.

d) Tanque de Decantacdo

O tanque de decantacdo, com capacidade de 16,5 m?, é a unidade
responsavel pela separacao dos sélidos contidos no efluente que deixa o
tanque de aeracado. O sobrenadante (fase liquida) é, entdo, denominado
efluente tratado e segue ao corpo receptor. Ja a fase sélida (lodo
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depositado no decantador) pode ser retornado aos tanques de aeracao ou
para o tanque de equalizacao/caixa elevatoria, para sofrer tratamento.

Eficiéncia do Sistema de
Tratamento de Esgoto

Um sistema de tratamento analogo ao da Embrapa Agroindustria de
Alimentos tem capacidade de reduzir a carga de poluentes orgénicos em
até 95%.

Eficiéncia do Tratamento Preliminar/Primario

No tratamento preliminar, a capacidade de reduzir a carga de poluentes
organicos ¢é de até 10%, dos sdélidos em suspensao de até 20% e de
remocado de bactérias de até 20%. No tratamento primario, é possivel
remover até 50% da matéria organica, 70% dos sélidos em suspenséo e
75% das bactérias.

Eficiéncia do Tratamento Secundario

Com o tratamento secundario, a capacidade de remocao é de até 95% de
matéria organica, 95% de sélidos em suspenséo e 99% de bactérias,
deixando o efluente, na maioria das vezes, dentro dos limites legais para
seu lancamento no meio ambiente.

Eficiéncia da Acdo Conjunta Fossa — Filtro Anaerébio

Do tratamento secundario de esgoto sanitario por sistema de acao

15
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conjunta fossa séptica e filtro anaerdbio, sdo esperadas as taxas de

remocao mostradas no Quadro 1.

EFICIENCIA DO TRATAMENTO

bzl LA FOSSA - FILTRO ANAEROBICO
DBO 60 4 85%
DQO 60 3 82%
SOLIDOS EM SUSPENSAO 89 4 98%
SOLIDOS EM SUSPENSAO VOLATEIS 88 3 97%
COLIFORMES 60 3 73%

Quadro 1 - Eficiéncia do tratamento de esgoto sanitario por sistema de
acdo conjunta fossa séptica e filtro anaerdbio.

Eficiéncia da Acao do Sistema de Lodo Ativado

Com a complementacdo do tratamento secunddario por aeracao intensiva
em tanque com lodo ativo é esperado que os valores de sélidos em
suspensao sejam < 30 mg/L e que sdélidos flutuantes estejam ausentes
(Quadro 2). As principais caracteristicas do esgoto tratado por lodo

ativado estao descritas no Quadro 3.

PARAMETRO

EFICIENCIA DO TRATAMENTO

SECUNDARIO
DBO 90%
SOLIDOS EM SUSPENSAO 90%




Manual de Operacdo e Manutencédo da Estacdo de Tratamento de Efluentes da
Embrapa Agroindistria de Alimentos

Quadro 2 - Eficiéncia do tratamento de esgoto sanitario por sistema de

acao conjunta fossa séptica - filtro anaerdbio — lodo ativado.

PARAMETRO RESULTADOS LIMITES
Demanda Bioquimica 16 -

de Oxigénio (mg O2/L)

Demanda Quimica <50 250 ou
de Oxigénio (mg O2/L) 5,0 kg/dia
Materiais Sedimentaveis (mL/L ) <0,1 1,0
Oleos e Graxas (mg/L) <10 20

pH a 25,0°C 7,18 5,0a9,0
Residuos Nao Filtraveis Totais (mg/L) <b 1,0
Surfactantes Aniénicos (mg/L) 0,51 2,0

sistema de lodo ativado.

OBSERVACOES:

Tipo de Coleta: Simples para Oleos e Graxas e composta de 8h para os demais parametros.
Nao ha condicdes técnicas para medicdo de vazdo no ponto de amostragem.
Limites: Segundo Normas Técnicas INEA NT 202. R10 e DZ 205. R6 (INSTITUTO ESTADUAL DO

AMBIENTE, 1986, 2007)

Referéncias Metodoldgicas: American Public Health Association, American Water Works Association e

Water Environment Federation (2005); Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (1983).

Nas condi¢cdes normais de tratamento por lodos ativados, a biomassa
retirada do sistema contém grande quantidade de matéria organica,

necessitando de uma etapa posterior para sua estabilizacdo. Em geral, a

eficiéncia do tratamento por lodos ativados depende da quantidade de

17
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matéria organica contida no efluente (DBO), do tempo de contato do
efluente com o lodo ativo e do tempo de detencao hidraulico, cujos valores

Tempo de Relacio Tempo de
retencéo celular alimento/microorganismo detencao hidraulica

Entre 4 e 10 dias | Entre 0,2 e 0,4 kg DB O, aplicada /kg
(SPERLING, 1996) | sélidos Volateis/dia para fluxo pistdo

Entre 6 a 8 horas

Entre 0,2 e 0,6 kg DBO; aplicada/kg Entre 4 e 8 horas

Entre 5 e 15 dias sélidos Volateis/dia para sistema para sistemas
(METCALF, 1991 completamente misturados de fluxo pistéo
:QASIM, 1985)

Entre 3 e 5 horas
para sistemas
completamente
misturados

Entre 0,3 e 0,8 kg DBO, aplicada/kg
solidos volateis/dia

normalmente recomendados podem ser vistos no Quadro 4.

Quadro 4 — Principais pardmetros de operacdo do sistema convencional de
lodos ativados.
Principais Parametros de Controle
do Processo

Antes de iniciar uma operacao é indispensavel o conhecimento béasico de
alguns paradmetros utilizados na manutencao e controle da Estacao de
tratamento de Efluentes (sistema biolégico por lodo ativado).

Oxigénio Dissolvido

O sistema adotado no Tanque de Aeracao ou reator biolégico conta com
sistema de ar difuso com difusores submersos no liquido e tubulacdes
distribuidoras de ar. O ar é introduzido préximo ao fundo do reator biolégico
para evitar a sedimentacao do lodo e fornecer o oxigénio necessario para a
sobrevivéncia dos microorganismos. Este controle é importante, pois indica
a quantidade de oxigénio no Tanque de Aeracao, de modo que os
microorganismos possam realizar seguramente sua tarefa.
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Sélidos Suspensos

No interior do Tanque de Aeracao encontra-se uma quantidade de sélidos
suspensos sob a forma de flocos de lodo ativado. Ha sélidos suspensos
totais, sélidos suspensos volateis e sélidos suspensos fixos ou inorgéanicos.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Trata-se da quantidade de oxigénio dissolvido necesséria para que um
corpo d’agua degrade (oxide), pela atividade bacteriana, a matéria orgéanica
ali presente. A DBO é proporcional ao tempo, ou seja, quanto maior o
tempo, mais matéria organica biodegradavel é decomposta pela atividade
aerdbica das bactérias. Cinco dias sdao usados como tempo padrdo nas
medidas de DBO de uma &gua ou efluente.

A DBO é o parametro tradicionalmente mais usado para a caracterizacao
de aguas residuarias brutas e tratadas, como também para a
caracterizacao da qualidade dos corpos d’agua. A quantidade de matéria
organica presente, indicada pela DBO, é importante para se conhecer o
potencial poluidor de um efluente, para o dimensionamento do sistema de
tratamento mais adequado e medir a eficiéncia desse sistema. Quanto
maior o grau de poluicao organica, maior a DBO do curso d’agua.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

indice que d& a quantidade necessaria de oxigénio, fornecido por um
agente oxidante, para oxidar totalmente a matéria organica presente num
meio (adgua ou efluente).

A DQO mede indiretamente a carga de matéria organica contido no
efluente, isto é de seu efeito poluidor. Por esta razao, os indices DQO e
DBO sao os mais usados na legislacdo que trata do lancamento de
efluentes liquidos em corpos d’agua.

Operacdo e Manutencao do
Sistema
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O esgotamento de pocos de visita, caixas de inspecao, caixas de gordura,
do lodo de fossas e filtros, e do processo de aeracao prolongada deverao
ser feitos através de caminhao limpa fossa a cada 6 meses ou a intervalos
que se fizerem necessarios, de acordo com a operacao do sistema.

Caixa de Grades da ETE

Realizar limpeza na grade de entrada duas a trés vezes por semana,
acondicionando o lixo removido em sacos plasticos e direcionando o
mesmo ao aterro sanitario. A remocao do material retido é feita com
raspadeira manual. Proceder as medicdes de vazbées conforme rotina
estabelecida na licenca do Instituto Estadual do Ambiente (INEA).

Tanque de Neutralizacao

As substancias quimicas manipuladas para neutralizacao de pH devem ser
averiguadas diariamente. O preparo das solucdes neutralizantes (hidréxido
de sédio 10% e acido cloridrico 10%) deve ser feito semanalmente ou nos
intervalos que se fizerem necessérios, de forma a manter um estoque
minimo de 10 litros de cada solucao.

Fossas Sépticas

A cada dois meses, devera ser feita a retirada do sobrenadante das
fossas sépticas e dos filtros anaerdbios a fim de evitar incrustacdes e
mau cheiro.

O lodo de fundo (lodo digerido) deve ser removido a cada seis meses de
uso da fossa séptica, devendo ser deixada uma quantidade residual (50 a
100 litros) para aceleragcao do novo processo. Desta forma, evitam-se os
incovenientes da liberacao de maus odores, que ocorrem no inicio da
operacao das fossas sépticas.

A remocao do lodo digerido deve ser realizada de forma répida e sem
contato do operador com o material. Este lodo deve ser disposto em
aterros sanitarios ou conduzido para estacdes publicas de tratamento de
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esgotos sanitérios.

Filtros Anaerdbios

Quanto ao filtro anaerébio, a operacao resume-se a limpeza de seu leito a
cada seis ou a cada doze meses. Esta limpeza consiste no esvaziamento
do filtro através de mangueiras flexiveis, que atinjam seu fundo através do
tubo de acesso a tubulacao de distribuicdo e na retrolavagem da brita.

Para certificar-se de que o sistema esta em perfeito funcionamento (com
eficiéncia), aconselha-se que se facam analises do efluente a cada seis meses.

Vale ressaltar que a a falta de manutencado adequada da rede de esgotos e
do sistema de tratamento como um todo, acarretard em entupimentos,
vazamentos e na diminuicao acentuada da eficiéncia do tratamento.

Decantador Final

A retirada do lodo no decantador secundario devera ser feita através da
abertura do registro de fundo, descartando estes materiais a elevatéria de
lodo. Esse descarte devera ser feito uma vez por dia.

Um extravasor, situado na borda lateral, possibilita, em caso de
entupimentos na saida, o fluxo de esgoto para fora do tanque sem a
ocorréncia de transbordamento. No fundo do tanque, a retirada sera
operada por registros de gaveta.

Este descarte de lodo sedimentado é direcionado a elevatdéria de esgoto
(retorno de lodo) ou é eliminado em aterros sanitarios.

Medidor de Vazao

O medidor de vazao permitird conhecer o volume de efluente tratado e
lancado no corpo receptor. Este equipamento é instalado na saida do
efluente final e a leitura da vazao é feita por meio da visualizacdo da régua
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instalada na parte interna do medidor, que mostra o resultado em metros
cubicos por hora (m?/h).
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