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RESUMO

Localizado no norte do municipio de Floriandpolis, encontra-se o Resort Costdo do
Santinho, um dos principais empreendimentos da rede hoteleira da cidade. O hotel
possui um sistema de tratamento de esgotos do tipo lodos ativados que trata todo
efluente gerado no local.

O presente trabalho avaliou e eficiéncia de remog¢do de DQO e SST na etapa
bioldgica do tratamento, compreendida por um tanque de aeracdo e um decantador
secundério, utilizando como subsidios para a analise, indicadores operacionais
geralmente utilizados em ETEs: idade do lodo, concentracdes de SST no TAE e a
relacdo A/M.

Observou-se uma eficiéncia media de remocdo de DQO igual a 88% e de 75% para
SST. Apesar de estarem ligeiramente fora da faixa considerada ideal pela
bibliografia, estes valores podem ser considerados dtimos ji que podem variar
dependendo das condi¢des locais. Verificou-se que o periodo que apresentou melhor
eficiéncia foi entre janeiro e abril de 2008. Este periodo coincide com as 6timas
concentracdes de SST no TAE, media igual a 4200mg/1, e idade do lodo, media igual
a 30 dias, mostrando que as alteracdes realizadas no sistema visando a melhoria da
eficiéncia, como a entrada em funcionamento da recirculagéo interna e regularizagio
da vazao afluente ao sistema, surtiram efeito.

Palavras-chave: Avaliacdo da Eficiéncia, lodos ativados, tratamento de esgotos.



ABSTRACT

Located in the northern city of Floriandpolis is the Resort's Costdo do Santinho, a
leading network of business hotel in the city. The hotel has a sewage treatment
system of the type sludge activated that treats all sewer generated on site.

This study evaluated the efficiency of removal of COD and TSS in the biological
stage of treatment, understood by an aeration tank and a secondary vessel, using for
the analysis, the indicators commonly used in operational in sewage treatment
stations: age of sludge, concentrations of TSS in Aeration Tank and the F / M.

There was an average efficiency of removal of COD equal to 88% and 75% for TSS.
Despite being slightly outside the range considered ideal for literature, these values
can be considered optimal because it can vary depending on local conditions. It was
found that the period showed the best efficiency was between January and April
2008. This period coincides with the optimal concentrations of TSS in Aeration
Tank, media equal to 4200mg / I, and the sludge age, media equal to 30 days,
showing that the changes made in the system aimed at improving efficiency, entry
into operation of the internal recirculation and regularize the flow tributary to the
system, take effect.

Keywords: Assessment of Efficiency, activated sludge, sewage treatment.
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1. INTRODUCAO

Uma das principais causas da poluicdo ambiental é o lancamento de esgotos
domésticos diretamente nos corpos receptores promovendo a deterioracdo da
qualidade da dgua. Com o crescimento demografico o consumo da dgua também
cresce, gerando mais esgotos, que quando ndo tratados favorecem o aumento de
inimeros casos de doengas de veiculagdo hidrica, assim como a deterioragdo dos
corpos hidricos. Para minimizar estes problemas é necessario aplicar tratamentos
eficientes para as dguas residuarias e que esses sistemas atendam toda a populagao.

Segundo Mota (1995), os esgotos domésticos (ou sanitarios), sdo originarios
predominantemente das habitacdes, sendo provenientes de instalagdes sanitarias,
lavagens de utensilios domésticos, pias, banheiros, lavagens de roupas e outros
domiciliares. Ainda que conscientes da grande importincia do tratamento de esgotos,
no Brasil muito pouco se tem investido para melhorar as redes coletoras de esgotos e
posterior tratamento. Apenas 30 % da populacdo urbana brasileira t€m seus esgotos
coletados, e destes, apenas 10% té€m tratamento adequado (SILVA JUNIOR et al.,
1996).

Segundo Von Sperling (2002) existem indmeras tecnologias e formas de
aplicagdo de sistemas de tratamento de esgoto. O tratamento por meio de lodos
ativados € um dos processos de maior aplicabilidade no Brasil por apresentar uma
6tima eficiéncia e maior flexibilidade de operacdo, alem de se adequar as condicdes
climaticas do pafs entretanto, uma estacdo de tratamento de esgotos deve funcionar
de maneira correta para ndo acarretar problemas tanto do ponto de vista social,
quanto do ponto de vista ambiental.

No norte do municipio de Floriandpolis, mais especificamente na praia do
Santinho, esta localizado o Resort Costdo do Santinho. O Resort conta com 1834
leitos distribuidos em 14 vilas e um Hotel Internacional, sendo um dos principais
empreendimentos da rede hoteleira de Florianépolis. Inicialmente o hotel era
composto por um sistema de tratamento de esgotos, que ao longo do tempo com o
crescimento do empreendimento e a conseqiiente elevacdo da carga afluente

mostrou-se ineficiente. Havendo a necessidade de ampliacdo, a partir do ano 2000



houve modificagcdes no sistema, com a construcdo de uma ETE do tipo lodos
ativados, a qual trata hoje todo o esgoto gerado hotel.

Segundo Almeida (2005), é possivel tratar o esgoto a qualquer grau que se
deseje para tornd-lo utilizdvel para qualquer fim e a eficiéncia do tratamento é a
percentagem removida de um determinado atributo do esgoto. De acordo com Niku
et al. (1981a) a estabilidade de um processo de tratamento de esgotos pode ser
definida em termos da magnitude das variacdes da qualidade do efluente,
considerando os valores médios. Assim, um sistema pode ser considerado estavel
quando, mesmo exposto as flutuacdes existentes nas cargas afluentes, nas condicdes
ambientais e nos pardmetros operacionais, ndo sejam observadas grandes variacdes
na qualidade do efluente gerado.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo principal realizar um estudo da
eficiéncia da etapa bioldgica do sistema de tratamento de esgotos do Resort Costdo
do Santinho fazendo um comparativo com a bibliografia adequada, mais usualmente
utilizada para dimensionamentos de sistemas de tratamento de esgotos no Brasil, e
utilizar como subsidio para avaliagdo os indices de pardmetros operacionais
habitualmente utilizados nas ETEs para o controle operacional. Os dados das analises
dos parametros em estudo realizadas regularmente, assim como dados operacionais,
foram levantados junto a empresa Socioambiental Consultores Associados Ltda.

contratada pelo Resort Costdo do Santinho para realizar o monitoramento da ETE.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho é realizar um estudo da eficiéncia da
etapa bioldgica do sistema de tratamento de esgotos do Resort Costdo do Santinho,
composto por um tanque de aera¢do e um decantador secunddrio, com a finalidade
de se manter um controle operacional e uma otimiza¢do da eficiéncia. Tal trabalho
encontra justificativa no fato de que com um maior controle da eficiéncia de
tratamento, melhor se dard o gerenciamento da estagdo visando manter um efluente

final de qualidade.
2.2 Objetivos especificos

° Descrever o sistema de tratamento de esgotos do Resort Costdo do

Santinho em Floriandpolis/SC;

. Avaliar a eficiéncia de remocdo de DQO e SST na etapa biologica do

sistema de tratamento de esgotos do Resort Costdo do Santinho;

. Comparar a eficiéncia de remocdo dos pardmetros em analise com a

bibliografia adequada;
. Avaliar os indicadores dos parametros operacionais geralmente utilizados

no controle de sélidos em sistemas de lodos ativados;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Introducio

Segundo Pessoa e Jorddo (1995), “Lodo ativado é o floco produzido num
esgoto bruto ou decantado pelo crescimento de bactérias zoogléias ou outros
microrganismos, na presenga de oxigénio dissolvido, e acumulado em concentra¢do
suficiente gracas ao retorno de outros flocos previamente formados”.

O processo dos lodos ativados € bioldgico. Nele o esgoto afluente e o lodo
ativado sdo intimamente misturados, agitados e aerados (em unidades chamadas
tanques de aeragdo), para logo apds se separar os lodos ativados de esgoto tratado
(por sedimenta¢do em decantadores secundérios). O lodo ativado separado retorna
para o processo ou € retirado para tratamento especifico ou destino final, enquanto o
esgoto ja tratado passa para o vertedor do decantador no qual ocorre a separagdo
(PESSOA E JORDAO, 1995).

E formado principalmente de bactérias, fungos, protozodrios, rotiferos,
nematodos, sendo as bactérias os microrganismos de maior importancia, responsaveis
pela estabilizacdo da matéria orginica e pela formacdo dos flocos, através da
conversdo da matéria organica biodegraddvel em novo material celular, CO2 e dgua,
e outros produtos inertes (PESSOA E JORDAO, 1995).

Os fungos s@o elementos indesejdveis ao tratamento, pois dificultam a boa
formacdo do floco, tendo, em geral, forma filamentosa. Os protozodrios nao
contribuem diretamente para a estabilizacdo da matéria orgénica, assim como o0s
rotiferos.

De acordo com Pessoa e Jorddo (1995) os lodos ativados consistem de
agregados floculentos de microrganismos e materiais organicos e inorgéanicos. Os
microrganismos considerados incluem bactérias, fungos, algas, protozoarios como
rotifero, larvas de insetos e certos vermes. Todos eles se relacionam através de uma
cadeia alimentar: bactérias e fungos decompdem o material orgdnico complexo e
através dessa atividade se multiplicam servindo como alimento aos protozodrios, 0s
quais, por sua vez, sdo consumidos pelos metazodrios que também podem se
alimentar diretamente das bactérias, fungos e mesmo fragmentos maiores dos flocos

de lodos ativados.
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Para uma efetiva degradacio da matéria orginica € necessdrio haver um

conjunto de fatores, dentre os quais podemos destacar:

. Uma populacdo de organismos ativos;

. Contato adequado entre o0s microrganismos € o0s esgotos a serem
degradados;

. Disponibilidade de oxigénio;

. Disponibilidade de nutrientes; e

° Outras condicdes ambientais favordveis, como: temperatura, pH, etc.

3.2 Funcionamento do Processo

z

O sistema de lodos ativados € um processo biolégico, ou seja, procura
reproduzir, em dispositivos racionalmente projetados, os fendmenos bioldgicos
observados na natureza, condicionando-os em 4rea e tempo economicamente
justificaveis. Inclui um indice de mecanizacdo superior ao de outros sistemas, uma
operacdo mais sofisticada e maiores consumos de energias. Constitui-se
principalmente de um tanque de aeracdo (reator) onde o esgoto afluente e o lodo
ativado sdo intimamente misturados, agitados e aerados, um decantador secundario,
no qual os sélidos sdo separados da parte liquida por sedimenta¢do e um recirculador
de lodo.

“«

De acordo com Von Sperling (2002), no reator ocorrem as reacoes
biogquimicas de remocdo da matéria orgdnica e, em determinadas condicdes, da
matéria nitrogenada. A biomassa se utiliza do substrato presente no esgoto bruto
para se desenvolver. No decantador secunddrio ocorre a sedimentacdo dos solidos
(biomassa), permitindo a que o efluente final saia clarificado. Os solidos
sedimentados no fundo do decantador secunddrio sdo recirculados para o reator,
aumentando a concentra¢do de biomassa no mesmo, o que é responsdvel pela
elevada eficiéncia do sistema”.

A separacdo do lodo da parte liquida, se deve ao fato das bactérias possuirem
uma matriz gelatinosa, que permite a aglutinacio das bactérias e outros

microrganismos, facilitando a sedimentacéo dos flocos que se tornam maiores.

A finalidade do processo é:
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° Misturar-se com o esgoto afluente no tanque de aeragdo mantendo uma
concentracdo constante e elevada de flocos;

. Estabilizar a matéria organica presente pela acdo dos microrganismos que
constituem os flocos, principalmente as bactérias; e

. Inocular o meio e acelerar o trabalho de estabilizacdo de matéria

organica.

Tendo em conta esses objetivos, a recirculagdo do lodo € praticada de forma
controlada e de acordo com os parametros estabelecidos no projeto e na faze
operacional.

A recirculacdo do lodo tem o objetivo de aumentar o tempo de exposi¢ao da
biomassa no sistema, visto que esta € um excelente depurador da matéria orgénica. O
tempo que a biomassa permanece no sistema, ou seja, que permanece sob aeragao, é
chamado de idade do lodo, que é maior do que o tempo de detencdo do liquido,
implicando desta maneira que o volume do tanque de aeragdo seja bem reduzido. A
elevada eficiéncia do sistema de lodos ativados se deve a maior permanéncia dos
solidos no sistema (VON SPERLING, 2002).

Segundo Von Sperling (2002) devido a entrada continua de esgoto no tanque
de aeracdo, os microrganismos crescem e se reproduzem rapidamente, atingindo
concentracdes excessivas, o que tornaria a transferéncia de oxigénio a todas as
células muito dificil. Além disso, o decantador secundério ficaria sobrecarregado,
prejudicando a sedimentacdo dos solidos e conseqiientemente comprometendo a
qualidade do efluente final. Portanto para se manter em equilibrio o sistema, é
necessdrio que a quantidade de biomassa aumentada pela reproducio seja retirada.
Essa biomassa descartada € chamada de lodo biolégico excedente.

A idade do lodo governa também a operagdo de descarte de lodo em excesso.
Se retirado diretamente do tanque de aeracdo, a vazio de descarte serd simplesmente
igual a razdo entre o volume do tanque de aeragdo e a idade do lodo, independendo
da concentragdo de s6lidos no interior do tanque. Esta pratica facilita enormemente a

operacdo na estacdo de tratamento. Se feita na linha de recirculacdo, a partir do
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decantador secunddrio, a vazdo de descarte serd em funcdo das concentracdes de
s6lidos no lodo recirculado e no tanque de aeracio.
Ha que se levar em conta que no primeiro caso, embora a operacio seja mais

simples, a vazdo € cerca de trés a cinco vezes superior a segunda opg¢ao.
3.3 Niveis de tratamento de esgoto

“A remog¢do dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o lancamento a
uma quantidade desejada ou ao padrdo de qualidade vigente estd relacionada aos
conceitos de niveis de tratamento e eficiéncia do tratamento” (VON SPERLING,
2005). De acordo com Jordao e Pessda (1995), € comum classificar as instalagdes de
tratamento em funcio do grau de reducdo dos solidos em suspensdo e da demanda
bioquimica de oxigénio proveniente da eficiéncia de uma ou mais unidades de

tratamento. Sendo assim os niveis de tratamento S3o:

o Preliminar;

L Primario;

° Secundario;

° P6s Tratamento

Segundo Von Sperling (2005), o tratamento preliminar tem por objetivo a
remocdo de s6lidos em suspensdo grosseiros, ja o tratamento primdrio deve remover
solidos em suspensio e DBO em suspensdo, associada a matéria orginica
componente dos sélidos em suspensdo sedimentdveis. No tratamento secundério o
objetivo € principalmente a remocdo de matéria orginica e eventuais nutrientes
(nitrogénio e fosforo). Por ultimo, quando houver, o tratamento tercidrio tem por
objetivo a remoc¢do de nutrientes, organismos patogénicos, compostos nao
biodegradaveis, metais pesado, soélidos inorginicos dissolvidos e so6lidos em

suspensﬁo remanescentes.

3.4 Tipos de Processos de Lodos Ativados

O processo de lodos ativados pode ser dividido em:

14



3.4.1 Processo de tratamento do tipo lodos ativados convencional

A concentrag@o da biomassa no reator € bastante elevada, devido a recirculagao
dos sélidos (bactérias) sedimentados no fundo do decantador secundario. A biomassa
permanece no sistema mais tempo do que o liquido, o que garante uma elevada
eficiéncia na remocdo de DBO. Ha a necessidade da remog¢édo de uma quantidade de
lodo equivalente a que é produzida (VON SPERLING, 2002).

No sistema convencional, parte da matéria orginica em suspensdo € retirada
antes do tanque de aeracdo, através do decantador primdrio. Nesse sistema
convencional, a idade do lodo é da ordem de 4 a 10 dias e o tempo de detencdo
hidraulico no reator é da ordem de 6 a 8 horas. Por ter uma idade baixa, a biomassa
retirada do sistema requer um tratamento de estabilizagdo, pois ela ainda contem
muita matéria orgdnica. Essa estabilizagdo ocorre nos digestores primdrios e
secunddrios, apds ser submetido a uma etapa de adensamento, para retirar parte da
umidade (VON SPERLING, 2002).

O fornecimento de oxigénio € feito por aeradores mecanicos ou por ar difuso
(através de difusores). A montante do reator ha uma unidade de decantacdo primario,

de forma a remover os sélidos sedimentdveis de esgoto bruto.

3.4.2 Aeracio Prolongada

No processo de aeracdo prolongada, a biomassa permanece no sistema por um
periodo mais longo, da ordem de 18 a 30 dias e caso receba a mesma carga de DBO
do esgoto bruto convencional, haverd menor disponibilidade de alimentos para as
bactérias. Como o tempo de detenc¢do do liquido é da ordem de 16 a 24 horas, a idade
do lodo também € maior que no sistema convencional, € necessdrio que o volume do
reator aerébio também seja mais elevado (VON SPERLING, 2002).

O lodo excedente ja sai estabilizado, neste sistema hd menos DBO disponivel
para as bactérias, o que faz com que elas se utilizem do préprio material celular para
a sua manutencdo. Esta matéria orginica celular é convertida em gis carbOnico e
dgua através da respiragdo. Isto corresponde a uma estabilizagdo da biomassa,
ocorrendo no préprio tanque de aeragdo, tendo-se, portanto, um ambiente aerébio. O

consumo adicional de oxigénio para a estabilizacdo do lodo (respiragdo enddgena) é
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significativo e inclusive pode ser maior que o consumo para metabolizar o material
organico do afluente (respira¢do exdgena) (VON SPERLING, 2002).

Devido ao fato do sistema de aeracdo prolongada ndo possuir decantadores
primdrios, nem unidades de digestdo do lodo, o gasto de energia para aeracdo de todo
o lodo existente no reator € muito alto.

O tratamento de aerac@o prolongada é o mais eficiente na remocao de DBO, se
comparado com outros tratamentos do tipo de lodos ativados, porem a eficiéncia
depende diretamente do desempenho do decantador secundirio (VON SPERLING,
2002).

3.5 Vantagens e Desvantagens

O processo de lodos ativados apresenta varias situacdes favordveis a sua

aplica¢do, e algumas contrarias (PESSOA E JORDAO, 1995).
a) Vantagens:
° Maior eficiéncia de tratamento;
. Maior flexibilidade de operacio;

. Menor area ocupada para instalacdo da ETE;

b) Desvantagens:

. Operacdo mais delicada;
° Necessidade de completo controle de laboratério;
° Custo maior de operacio;

3.6 Parametros de Qualidade

Segundo Von Sperling (2005), “os esgotos domésticos contem
aproximadamente 99,9% de dgua. A fracdo restante inclui solidos orgdnicos e
inorgdnicos, suspensos e dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, é devido

a essa fragdo de 0,1% que hd necessidade de se tratar os esgotos”.
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Abaixo estdo listados alguns dos principais pardmetros de qualidade relativos a

esgotos domésticos.

3.6.1 Solidos

Exceto pelos gases dissolvidos, todos os outros contaminantes da &dgua

contribuem para o incremento da carga de s6lidos. Os sélidos sdo classificados por:

a) Tamanho ou estado

e Solidos Dissolvidos: é a fracdo soldvel em 4dgua dos s6lidos orgénicos e
inorgénicos, que pode ser filtrada;
e Solidos em suspensdo: € a fracdo insolivel em dgua, também podendo ser

filtrada;

No caso dos esgotos domésticos os s6lidos dissolvidos e em suspensdo ainda se

dividem em:

e Solidos Voliteis: sdo caracterizados pela presenca de matéria organica;
e Solidos fixos: sdo caracterizados pela presenca de matéria inorginica ou

mineral;

b) Caracteristicas Quimicas

Submetendo-se os sdlidos a elevada temperatura (550°C) a fracdo organica é

volatilizada, dessa maneira € possivel quantificar a matéria organica nos sélidos.

c¢) Decantabilidade

Consideram-se como sdlidos sedimentaveis aqueles que sejam capazes de
sedimentar no periodo de 1 hora em um cone Imhoff. A fracdo que ndo se sedimenta

representa os sdlidos ndo sedimentaveis (VON SPERLING, 2005).

3.6.2 Matéria Organica
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E a grande responsdvel pela redugdo do nivel de oxigénio dissolvido, pois para
a estabilizacdo da mesma, os microrganismos consomem muito oxigénio. Pode-se
classificar a matéria orginica quanto a forma e tamanho (em suspensdo e dissolvida)
e quanto a biodegradabilidade (inerte o biodegraddvel). Entretanto, na pratica
utilizam-se métodos diretos e indiretos para determinagdo da matéria organica. Os

métodos mais utilizados sdo:
a) Métodos Indiretos: Medi¢ao do consumo de oxigénio

A DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) consiste em medir o potencial de
polui¢do de um despejo, pelo consumo de oxigé€nio para a estabilizacdo da matéria
organica. (VON SPERLING, 2005). A maneira utilizada foi quantificar em
laboratério o oxigénio consumido, num periodo fixado, que um volume padronizado
de esgoto necessita para oxidar total ou parcialmente a matéria organica. Como a
estabilizacdo completa pode levar muitos dias, € comum adotar uma analise, em que
a DBO ¢ medida apds cinco dias, € a chamada DBOs.

A DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) consiste em quantificar o oxigénio
consumido durante a oxidacdo quimica da matéria organica. Este procedimento
utiliza um oxidante quimica (Dicromato de Potédssio) para oxidar toda a matéria
organica, ao contrario da DBO, em que os microrganismos sdo os responsaveis pela

estabilizacdo da matéria organica biodegradavel (VON SPERLING, 2005).
b) Métodos Diretos

O teste do carbono organico total mede diretamente a quantidade de matéria
organica carbondcea presente. E feito através da medigio de todo carbono liberado da
amostra em forma de CO2. Para garantir a medicdo somente do carbono organico,
todas as formas inorganicas devem ser removidas antes da analise, ou subtraidas do

calculo.
3.6.3 Nitrogénio

E um elemento muito importante no tratamento de esgotos, pois € essencial

para o desenvolvimento dos microrganismos responsdveis pela depuracdo dos
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despejos. Alem disso, nos processos em que o nitrogénio se transforma de amonia em
nitrito e posteriormente em nitrato, ocorre um consumo de oxigénio e alcalinidade.
Para que isto ndo ocorra é importante o monitoramento dentro da estagdo de
tratamento, que se for feito de maneira controlada economizara oxigénio e
alcalinidade durante a desnitrificacdo e evitara a deterioracdo da decantabilidade do

lodo.

3.6.4 Fosforo

Assim como o nitrogénio, o fésforo também é um nutriente importante para o
crescimento bioldgico. O desenvolvimento de qualquer organismo ¢ assim
dependente da disponibilidade destes elementos na massa necessdria para atender as
necessidades das células dos organismos. (PESSOA E JORDAO, 1995).

Nos esgotos domésticos o fosforo se apresenta principalmente na forma de
ortofosfatos, que sdo disponiveis diretamente para o metabolismo bioldgico, sem
necessidade de conversdes a formas mais simples. As principais fontes de
ortofosfatos na dgua sdo o solo, detergentes, fertilizantes, despejos industriais e

esgotos domésticos (VON SPERLING, 2005).

3.6.5 Coliformes

A utilizac@o de bactérias do grupo coliformes como pardmetro, tem a funcao de
detectar a contaminacdo fecal e indiretamente, agentes patogénicos em uma amostra
d’agua. Como localizar a presenca desses agentes é muito dificil, devido as baixas
concentracdes em que eles se encontram, optou-se quantificar as bactérias
coliformes, que apesar de ndo serem patogé€nicas, ddo uma boa indicagcdo da presenca
de fezes humanas e conseqiientemente a potencialidade para transmitir doengas. Essa
opcdo deve-se ao fato dos coliformes estarem em grande quantidade nas fezes
humanas e possuirem uma resisténcia similar as bactérias patogénicas encontradas no

intestino do homem. Os principais indicadores de contaminagdo fecal sdo:

a) Coliformes Totais
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Esse grupo € constituido de bactérias que tem sido isoladas de amostras de
dguas e solos poluidos ou ndo. Atualmente continua sendo utilizado como parametro
em estacOes de tratamento de esgotos, mesmo ndo possuindo relagdo quantitativa

com agentes patogénicos

b) Coliformes Fecais

Esse grupo é constituido de bactérias indicadoras de organismos oriundos do
intestino humano e animal. O teste € feito elevando-se a temperatura da amostra, a tal

ponto que iniba o crescimento de bactérias de origens ndo fecais.

3.7 Problemas Operacionais

Os problemas que serdo relacionados agora sdo aqueles que ocorrem com mais
freqii€ncia na operacédo didria, e as solugdes sugeridas tem dado resultados positivos
na operacdo de diversos sistemas.

Podera algumas vezes ocorrer que os procedimentos sugeridos ndo corrijam o
problema, ou um problema existente nao seja classificado na categoria de problemas
comuns. Em tal caso, é prudente buscar recomendagdes de um técnico especializado
no tratamento de esgoto antes de qualquer acdo. Essencialmente, o operador observa
as mudancas na aparéncia fisica do sistema e anota aquelas mudancas para melhorar
seu desempenho.

Muito poderd ser aprendido através das analises, mas uma observacdo
preceptiva das caracteristicas dos processos, tais como: quantidade de espuma na
superficie do tanque de aeracdo, presenca ou falta de escumas, particulas de flocos
em suspensdo e torrdes de solidos no decantador, odor nas varias etapas do processo,
etc. Associando cuidadosa observacdo a experiéncia, o operador pode determinar o
que esta ocorrendo no sistema e quais ajustes devem ser necessdrios.

A operacdo do processo de lodos ativados requer um acompanhamento de
laboratério a fim de verificar os pardmetros de qualidade (DBO, DQO, SST,...) e as
caracteristicas bioldgicas e de sedimentabilidade. Através do conhecimento destes,
que eventuais modificacdes na operacao serdo estabelecidas na ETE.

As perturbagdes mais usuais sio:
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3.7.1 Aeracao Inadequada

. Verificac¢do de focos ou dreas sem agitagdo na superficie do liquido, no
caso de ar difuso;

. Formacgao de bolhas grossas localizadas na superficie do liquido, no caso
de ar difuso;

. Verificac¢do da ocorréncia de agitacio excessiva e desigual na superficie
do liquido, no caso do sistema de ar difuso;

. Verificagdo de distribuicdo ndo homogenia de oxigénio dissolvido no
meio liquido; e

. Ocorréncia de amplitude de nivel sobre os aeradores superficiais, de sorte

a submeté-los a submergéncias ciclicas, forcando o motor de forma intermitente.

3.7.2 Problemas com formacio de escuma

A presenca de escuma na superficie liquida do tanque de aerag¢do € normal,
dentro de condicdes padrdo, que sdo aproximadamente: cobertura de 10 a 25% da
drea superficial, com espessura reduzida, em torno de ate 5 a 8 cm. Em condicdes
adversas esta escuma poderd interferir com as operagdes normais e afetar os

resultados. Os tipos de formacao de escuma normalmente sao:

. Escuma branca no tanque de aeracdo: usual no inicio da entrada em
operacdo, ou nas ETEs muito sobrecarregadas, sendo indicativa de concentragdo
baixa de sélidos em suspensdo volateis no tanque de aeragdo (SSVTA) ou relagdo
A/M (alimento/microrganismo) muito alta;

o Escuma marrom castanho no tanque de aeracdo: em forma excessiva,
tanto em drea superficial como em espessura, indica provavelmente um lodo com
idade elevada, ou com presenga de organismos filamentosos;

. Escuma marrom escura muito espessa ou quase negra: pode ser indicio de
ma distribuicdio ou insuficiéncia de oxigénio dissolvido, presenca de despejos

industriais ou sobrecarga da estacio;

3.7.3 Perda de sélidos no Decantador Secundario
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A superficie liquida do decantador secunddrio deve ter aspecto claro e
transparente, com baixa turbidez. A borda da calha coletora do efluente tratado e a
propria calha devem estar limpos e permitir uma clara visualizacdo do efluente de

boa qualidade. As seguintes observacdes principais devem ser feitas:

. Caso a manta de lodo se situe muito proxima a superficie liquida, o
operador deve tomar providencias no sentido de efetuar maior retirada do lodo
sedimentado, verificando o ajuste das valvulas no sistema e o funcionamento das
bombas da elevatéria de recirculacio;

. Caso se verifique a presenga de blocos de flocos flutuando na superficie
liquida, devem-se verificar as condi¢des do sistema de arraste e aspiracdo do lodo, ou
eventualmente uma condi¢do de anaerobiose por deficiéncia do sistema de retirada
do lodo ou por escassez de oxigénio dissolvido no tanque de aeragao;

° A presenca de organismos filamentosos gera o fendmeno conhecido
como “bulking”, ou entumescimento do lodo, que da origem a formacdo de um lodo

leve de dificil sedimentabilidade.

3.8 Destino final do Lodo

Este tem sido um dos principais problemas na cadeia “coleta — tratamento —
disposi¢do final”. Envolve estudos e decisdes relativos ao condicionamento e
estabilizacdo do lodo gerado, grau de desidratacdo, formas de transporte, eventual
reuso do lodo, eventuais impactos e riscos ambientais e aspectos econdomicos.

Antes de se decidir o local e a forma de destino final, deverdo ser analisados os

seguintes aspectos:

° Producdo e caracterizag¢do do lodo gerado na ETE;

° Presenca de esgotos industriais no sistema;

. Quantidade do lodo gerado na ETE, estimada para um periodo de tempo
correspondente a vida de projeto do sistema de destino final;

° Caracteristicas especiais, de natureza fisica, quimica e bioldgica;

Entre as solugdes possiveis, pode-se relacionar:
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. Aterros sanitdrios: neste processo a disposi¢do do lodo em aterros
sanitarios consiste simplesmente no confinamento do lodo em células, ndo havendo
recuperagdo ou utilizagdo do lodo de outra forma. A disposicdo pode ser aterros
exclusivos para lodos ou em conjunto com residuos sélidos urbanos. (ANDREOLI,
SPERLING, FERNANDES, 2001)

. Incineragdo: € o processo de estabilizacdo de lodo que mais reduz seu
volume. Muitos autores nao consideram como destino final, pois apds a incinera¢ao
restam cinzas, que devem ser enviadas para disposicdo final. O volume residual pode
ser inferior a 4% do volume do lodo desaguado. Normalmente a incineragdo é
utilizada quando a populacdo atendida for superior a 500.000 habitantes. A
incineracdo de lodo implica na destruicdo de toda matéria organica, inclusive de
organismos patogénicos, através de combustdo. (ANDREOLI, SPERLING,
FERNANDES, 2001).

. Usos agricolas: a fertilizagdo do solo com biossolidos € indicada para:
grandes culturas, consumidas apds industrializacdo e as ndo consumidas “in natura”,
reflorestamento, producdo de grama e fruticultura, quando a incorporagéo for feita
em covas.

. Restauracdo de terras degradadas: deve ser feita em dosagens que
respeitem o valor Maximo de acumulo de metais.

° Lang¢amento no oceano: por ser uma pratica proibida em vdrios paises,
devido aos possiveis impactos no meio aquatico e aos aspectos estéticos e sociais, a
descarga ocednica é uma alternativa na qual os efeitos sobre o meio ambiente ndo

podem ser facilmente controlados.

Em qualquer dessas hipdteses, deverdo ser feitos estudos técnicos, legais,
ambientais, econdmicos, para verificar se o lodo necessita de um tratamento prévio
ou se pode ser enviado definitivamente para destino final. Estes estudos devem ser

compativeis com os planos urbanisticos e de uso do solo da regido.

3.9 Indicadores operacionais

Usualmente nas estagdes de tratamento de esgotos, alguns métodos sao

aplicados no gerenciamento do sistema e no controle de sélidos, utilizando-se como
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base alguns parimetros operacionais de modo a servirem como indicadores no

processo (VON SPERLING, 2002). Entre eles podemos citar:

. Controle de SST no Tanque de Aeracdo (SST constante);
] Controle da carga de lodo (relacio A/M constante);

. Controle da idade do lodo (6 constante);

3.9.1 Controle de SST no Tanque de Aeraciao

Segundo Von Sperling (2002) esta é, provavelmente, a estratégia mais
utilizada, mesmo que intuitivamente, pelos operadores. O objetivo € o de se manter
SST constante no Tanque de Aeragdo. Caso um adequado nivel de SST seja mantido,
¢ normalmente implicitamente esperado que a qualidade do efluente seja boa.

Para controle de SST no Tanque de Aeracéo utiliza-se, mais frequentemente, a
manipulacdo da vazdo de lodo excedente, embora possa ser utilizada, dentro de
certos limites, a manipulagdo da vazdo de lodo de retorno. A resposta a variagcdes da
vazdo de lodo excedente € lenta. Com relagdo a vazio de lodo de retorno, a resposta
no decantador secunddrio é rapida (menor massa de s6lidos presente no decantador),
ao passo que no reator a resposta € lenta (maior massa de s6lidos e, em decorréncia,

maior inércia).

3.9.2 Controle da carga de lodo (relacio A/M)

A relagdo A/M é um pardmetro amplamente utilizado. Ela representa a carga de
substrato por unidade de massa de lodo. O objetivo € usualmente o de se manter A/M
constante, de forma a garantir uma remocao de substrato uniforme. O valor de A/M a
ser adotado € normalmente um dado de projeto, mas é frequentemente ajustado por
experiéncia durante a operagdo. O procedimento para se controlar A/M é o de se
ajustar a concentragdo de sélidos (por manipulagdo da vazdo de lodo excedente ou
lodo de retorno), em fungédo da carga afluente de substrato, de forma a manter A/M

constante (VON SPERLING, 2002).

3.9.3 Controle de idade do lodo
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O tempo de retengdo de sélidos, tempo médio de retencdo celular e idade do
lodo (6¢c), sdo designagdes normalmente utilizadas para expressar o tempo médio que
uma célula bioldgica permanece no sistema (VON SPERLING, 2002). Em condicdes
estaveis, a taxa de crescimento das células deve ser contrabalanceada pela remocao
das mesmas pelo lodo excedente, de forma a manter a concentragdo de biomassa
constante.

O controle hidraulico é conceitualmente mais simples, prescindindo da
medi¢do da concentragdo de sdlidos. Uma fracdo do volume do reator igual ao
reciproco da idade do lodo deve ser retirada diariamente. Assim, se se desejar manter
uma idade do lodo de 20 dias, deve-se descartar por dia um volume igual a 1/20 do
reator. Caso essa fracdo seja removida diariamente, a idade do lodo permanecera
teoricamente constante, independente da vazdo afluente. Se a carga afluente for
constante, a concentracdo de s6lidos permanecera constante, e o controle da idade do
lodo é equivalente ao controle de SST no Tanque de Aeracdo. Caso a carga de
substrato afluente aumente, a concentracio de sélidos aumentara. Desta forma, tanto
a massa de solidos presente no sistema, quanto a massa de s6lidos sendo descartada,
aumentardo proporcionalmente, e a idade do lodo permanecera constante (VON

SPERLING, 2002).

3.10 Legislacao Ambiental

No ambito federal, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
classifica os corpos de dgua como 4guas doces, salobras e salinas de acordo com a
salinidade destas e segundo a qualidade requerida para os usos preponderantes.
Existem padrées de qualidade de &guas determinados no CONAMA, onde,
estabelecem-se limites individuais de descarte de efluentes para cada substincia. O
CONAMA, na Resolugdo 357/2005, define esses padrdes de emissdo de efluentes de
acordo com o corpo receptor.

No ambito federal, o Decreto 14250/1981 da Fatma, estabelece os limites de
lancamento de efluentes para especificos parametros de acordo com as caracteristicas

do corpo receptor, assim como a resolucaio CONAMA 357/05.
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4. METODOLOGIA

4.1 Local de estudo

O trabalho foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgotos domésticos do
Resort Costao do Santinho, que estd situado na praia do Santinho, na por¢ao norte do
municipio de Florian6polis/SC. Inicialmente o hotel era composto por um sistema de
tratamento de esgotos, que ao longo do tempo com o crescimento do
empreendimento e a conseqiiente elevacdo da carga afluente mostrou-se ineficiente.
Havendo a necessidade de ampliacdo, a partir do ano 2000 houve modificacdes no
sistema, com a constru¢io de uma ETE do tipo lodos ativados, a qual trata hoje todo
o esgoto gerado hotel com vazio de projeto igual a 36 m3/h.

Basicamente, as unidades que compdem a ETE sdo as apresentadas na Figura

1.
Solo
[ Efluente
Trat. Secundario
uv
. ; Fd % Pés Tratamento
Recirculacdo de Lodo I.* = y
t ocs [ = ( Fureos)
\ f iliro r
e
W'\
1 TAE \
— |
Afluente EEL | /
| /
! a2t Trat. Primario
— | FOSSA %:. -
Afluente

Figura 1 — Unidades da ETE do Resort Costao do Santinho.
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O fluxograma com a descricdo detalhada das etapas que compdem o sistema de

tratamento de esgotos do Resort Costdao do Santinho € apresentado abaixo.

FLUXOGRAMA - SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DO
RESORT COSTAO DO SANTINHO

T
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4.1.1 Tratamento Primario

a) Tanque Séptico

Como tratamento primdrio tem-se um tanque séptico totalizando um volume de
312 m3. Apds a passagem pela fossa, o esgoto segue para uma estacio elevatdria
central que recalca o efluente para o tanque de aeracdo, jd que este se encontra em

uma cota superior as fossas sépticas.

4.1.2 Tratamento Secundario

O tratamento secunddrio € composto pela etapa bioldgica da estacdo de
tratamento de esgotos do Resort Costdo do Santinho, a qual é objeto de estudo na
presente avaliacdo. Abaixo serdo descritos o reator biologico e o decantador

secundério, que formam a etapa bioldgica.

a) Tanque de Aeracao

O reator bioldgico é formado por um tanque de aeracdo (TAE) de mistura
completa em formato de “U” com volume de 480m3, dotado de um sistema de
bombeamento submerso que recircula o lodo internamente da extremidade final para
a extremidade inicial do tanque com uma vazio da ordem de 200 a 300% da vazao de
projeto. O TAE (Figura 2) possui quatro aeradores mecanizados: um de 15 Cv, dois

de 7,5 Cv e um de 15 Cv flutuante, distribuidos ao longo do tanque.
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Figura 2 — Tanque de Aeracao (TAE).

b) Decantador Secundario

A decantacdo € realizada por um Decantador Secundario (DCS) de formato
circular, com didmetro de 9,00 m e profundidade de 3,50 m na lateral do decantador

(Figura 3).

g o - == = 11

Figura 3 — Decantador Secundario (DCS).
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No decantador secunddrio, os flocos biolégicos formados no tanque de aeracao
sedimentam-se, havendo assim um acumulo de lodo concentrado no fundo do
decantador. O efluente clarificado superficial escoa pela calha do decantador e segue
para uma estagdo elevatdria onde serd recalcado para os filtros de gravidade. O lodo
acumulado no fundo do decantador € recirculado para a entrada do tanque de aeracgdo
por meio de uma tubulag@o interligada entre o fundo do decantador e um conjunto de
motor-bombas que promove o recalque ate o tanque de aeracdo, com uma vazdo da
ordem de 50 a 150% da vazao de projeto, ou por meio desta mesma linha € realizado

o descarte de lodo em excesso.

4.1.3 Pos Tratamento

a) Filtros de Gravidade

O efluente sobrenadante provindo do decantador secunddrio é destinado a uma
estacdo elevatodria que recalca o efluente para os filtros de gravidade com capacidade
de eliminag@o de nitrogénio e fésforo (Figura 4).

A ETE conta com trés filtros projetados cada um para uma vazdo de 12 m3h.
Os filtros possuem uma altura de 4,95 m e um didmetro de 1,70 m. O meio filtrante é

formado por trés camadas distintas, sdo elas:
° 0,60 m de areia

L 0,20 m de antracito

° 0,55 de seixo
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Figura 4 - Filtros de Gravidade.

b) Desinfeccao por Ultra-Violeta

Apés passar pelos filtros de gravidade, o efluente segue para a etapa de
desinfeccdo. Esta etapa é composta por uma camara contendo 45 lampadas de
ultravioleta com potencia de 30 W cada uma. Elas estdo dividas em trés mddulos de

15 lampadas para facilitar a manuteng@o das mesmas.

¢) Destino Final do Efluente Tratado

Apbs a desinfeccdo do efluente na cimara de Ultra-Violeta o mesmo é
encaminhado para um reservatério de passagem localizado ao lado dos médulos de
ultravioleta para sua distribuicdo para a rede de irrigacdo e mddulos de infiltracao

existentes.

d) Destino final do Lodo

O descarte do lodo em excesso é realizado pela empresa Desentupidora
Florianopolis contratada pelo Resort Costdo do Santinho e autorizada a realizar o

transporte e a destinacdo final do lodo. O lodo € retirado na forma hidratada
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diretamente da linha de recirculacdo do decantador secunddrio para o tanque de

aeracdo.

4.2 Coleta e analise dos dados

Os dados utilizados neste trabalho referentes a descricio do sistema de
tratamento, aos dados operacionais e as analises laboratoriais foram coletados junto a
empresa Socioambiental Consultores Associados Ltda. localizada na cidade de
Florianopolis, a qual, apds contrato firmado com o Resort Costdo do Santinho, é
responsdvel pelo monitoramento da ETE desde outubro de 2007. As andlises
laboratoriais dos parametros de qualidade realizadas na ETE (Anexo 1) de
responsabilidade da empresa Socioambiental, foram realizadas pela QMC
Saneamento — Laboratério de Analises, também localizada na cidade de
Florianépolis.

A presente avaliagdo abrange o periodo entre os meses de outubro de 2007 a
dezembro de 2008 e tem como objetivo analisar a efici€ncia da etapa bioldgica, que
compreende o Tanque de Aeracdo e o Decantador Secundirio, na remocdo dos

seguintes parametros:

. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO);
° Sélidos Suspensos Totais (SST);

As avaliacdes concentram-se nestes parametros devido ao fato de as analises
realizadas regularmente na ETE compreenderem somente estes parametros na etapa
bioldgica. A andlise e interpretacdo dos dados se deram basicamente na comparagao
dos grificos e valores encontrados para as respectivas eficiéncias de remocdo dos
pardmetros em estudo com os valores de remocdo media esperada segundo Von
Sperling (2002), por este ser usualmente utilizado para dimensionamentos de
sistemas de tratamento de esgoto no Brasil. Na Tabela 1 sdo apresentados os valores
de referencia para a eficiéncia media esperada de remo¢do de DQO e SST que,
segundo o autor, apesar de serem valores tipicos, podem variar, inclusive fora das

faixas apresentadas dependendo das circunstancias locais.
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Tabela 1: Eficiéncia media esperada.

Eficiéncia Media de

Parametros _
Remocao (%)
DQO 90 -95
SST 85-95

Fonte: Von Sperling (2002).

. De forma a subsidiar a avaliacdo desses parametros, analisou-se indices dos
parametros operacionais como as concentracdes de SST no Tanque de Aeracdo, a
idade do lodo e a relacio A/M (alimento/microgranismos). Esses sdo métodos
considerados cldssicos na utilizacdo como indicadores para o controle de sélidos no

sistema.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item sdo apresentados e discutidos os resultados das analises
laboratoriais de DQO e SST realizadas na ETE para o esgoto afluente ao TAE e
efluente do DCS, as quais este trabalho se baseou para a avaliacdo da eficiéncia de
remogao destes, e que tem periodicidade de realizagdo bimestral. S3o apresentados
também os dados operacionais cedidos e os indices dos parametros de controle
operacional calculados de forma a subsidiar as avaliacdes supracitadas. Sdo eles:
concentracdes de SST no Tanque de Aeracdo, SST no Lodo de Retorno, volume de
lodo em excesso retirado do sistema, assim como os valores encontrados para a
relacdo A/M (alimento/microrganismos) e idade do lodo.

A Tabela 2 abaixo apresenta a periodicidade de realizacdo das analises dos

pardmetros, assim com dados operacionais.

Tabela 2: Periodicidade de realizacdo das analises e dos dados operacionais.

Amostra Parametro Unidade Periodicidade

SST mg/I Bimestral

Esgoto Afluente ao TAE -
DQO mg/I Bimestral
SST mg/| Bimestral

Esgoto Efluente do DCS g/ :
DQO mg/I Bimestral
Lodo do TAE SST mg/I Semanal
Lodo de Retorno SST mg/I Bimestral
Volume Lodo Retirado - m3 Semanal
Volume Esgoto Afluente ao TAE - m?3 Semanal

5.1 Indices de controle operacional

No presente item, serdo avaliados os métodos tradicionalmente utilizados no
controle dos sélidos em sistemas de lodos ativados (VON SPERLING, 2002). Sédo

eles:
. Controle de SST no Tanque de Aeracdo (SST constante);

. Controle da carga de lodo (relagdo A/M constante);

] Controle da idade do lodo (6c constante);
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Estas avaliacdes visam subsidiar as analises subseqiientes da eficiéncia de

remog¢ao de DQO e SST na etapa bioldgica da ETE Resort Costdo do Santinho. A

Tabela 3 abaixo apresenta os valores encontrados para as varidveis supracitadas e que

servirdo de base para as analises dos pardmetros DQO e SST.

Tabela 3: Dados operacionais e parametros de controle operacional.

Esgoto SST no Re‘l\a}ﬁao Lodo Id:ge
Més Semana Afluente TAE (kgDQO / Retirado Lodo
3, 3
(m?¥/semana) (mg/l) kgSST) (m?¥/semana) (dias)
02/out - 08/out 2028 5073 0.30 99 19
09/out - 15/out 1977 3740 0.40 36 38
out/07
16/out - 22/out 2437 4633 0.40 - -
23/out - 29/out 2304 5280 0.33 36 54
30/out - 05/nov 2464 4600 0.40 33 52
06/nov - 12/nov 2696 3180 0.64 22 54
nov/07  13/nov - 19/nov 2938 5470 0.40 22 92
20/nov - 26/nov 2486 5766 0.32 50 43
27/nov - 03/dez 2366 4860 0.37 44 41
4/dez - 10/dez 2430 5053 0.36 44 43
11/dez - 17/dez 3101 5280 0.44 22 89
dez/07
18/dez - 24/dez 3454 - - 88 -
25/dez - 31/dez 3993 - - 66 -
01/jan - 07/jan 4907 4980 1.22 116 16
. 08/jan - 14/jan 4375 4550 1.19 44 38
jan/08
15/jan - 21/jan 4638 4410 1.30 99 16
22/jan - 28/jan 4156 5570 0.92 88 23
29/jan - 04/fev 4419 5246 1.04 66 29
5/fev - 11/fev 4324 5980 0.89 113 19
fev/08 12/fev - 18/fev 3696 5200 0.88 135 14
19/fev - 25/fev 3729 5055 0.91 110 17
26/fev - 03/mar 3467 4456 0.65 66 29
04/mar - 10/mar 2659 4246 0.52 80 22
11/mar - 17/mar 2394 3794 0.53 91 18
mar/08
18/mar - 24/mar 3366 3783 0.74 44 36
25/mar - 31/mar 2231 3723 0.50 66 24
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Esgoto SST no Reﬁ:\;ﬂao Lodo Id:ge
Més Semana Afluente TAE (kgDQO / Retirado Lodo
(m?¥semana) (mg/l) kgSST) (m?/semana) (dias)
01/abr - 07/abr 2460 3510 0.58 44 34
08/abr - 14/abr 2257 3446 0.55 62 23
abr/08
15/abr - 21/abr 3573 3945 0.75 33 51
22/abr - 28/abr 2040 4844 0.35 55 37
29/abr - 05/mai 2436 2500 0.29 55 22
06/mai - 12/mai 1626 3777 0.13 44 41
mai/08  13/mai - 19/mai 1835 3493 0.16 22 77
20/mai - 26/mai 2061 3804 0.16 22 83
27/mai - 02/jun 1505 3680 0.12 25 71
03/jun - 09/jun 2057 3680 0.17 22 81
10/jun - 16/jun 2085 3930 0.16 25 76
jun/08
17/jun - 23/jun 1389 4903 0.08 33 72
24/jun - 30/jun 1300 3535 0.11 22 77
01/jul - 07/jul 1362 - - 33 -
08/jul - 14/jul 2141 3590 0.39 25 65
jul/08 - -
15/jul - 21/jul 2491 4673 0.35 55 38
22/jul - 28/jul 3083 4740 0.42 127 17
29/jul - 04/ago 1866 4480 0.27 - -
5/ago - 11/ago 1257 3935 0.21 55 32
ago/08  12/ago - 18/ago 1885 3440 0.36 44 35
19/ago - 25/ago 1122 2180 0.33 11 90
26/ago - 01/set 1439 2300 0.41 25 42
02/set - 08/set 1953 3770 0.47 22 73
set/08 09/set - 15/set 2491 4030 0.56 55 31
16/set - 22/set 1774 6890 0.23 25 117
23/set - 29/set 2054 4580 0.41 58 33
30/set - 06/out 2079 4620 0.41 55 36
07/out - 13/out 2463 3770 0.59 55 29
out/08  14/out - 20/out 2292 3000 0.69 44 29
21/out - 27/out 1553 4665 0.30 33 60
28/out - 03/nov 1293 3023 0.39 25 51
04/nov - 10/nov 2294 2311 0.76 33 21
11/nov - 17/nov 2357 3780 0.48 33 34
nov/08
18/nov - 24/nov 2261 3100 0.56 44 21
25/nov - 01/dez 2398 2680 0.68 61 13
02/dez - 08/dez 1922 3270 0.45 44 22
09/dez - 15/dez 2313 5783 0.31 22 78
dez/08
16/dez - 22/dez 2424 - - 105 -
23/dez - 29/dez 3428 - - 66 -
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5.1.1 Lodo de Retorno e Idade do Lodo (0c¢)

Inicialmente, buscou-se avaliar a idade do lodo para a etapa bioldgica da ETE
Resort Costdo do Santinho. Como o calculo da idade do lodo leva em consideragéo
valores de concentracdes de sélidos suspensos voléteis (SSV), e as analises referentes
as concentragdes de sdlidos tanto no lodo do TAE, como no lodo de retorno do DCS
para o TAE sdo referentes somente a SST, buscou-se uma relacio que apresentasse
um valor referente a SSV. Segundo Von Sperling (2002), tem-se em termos gerais, a
seguinte expressdo, que relaciona SSV e SST para lodos ativados por aeracdo

prolongada:

0.60 @075 = 2>
PUABI=oer

Onde:

SSV = Concentragdo de Sélidos Suspensos Volateis (mg/l);

SST = Concentracao de Sélidos Suspensos Totais (mg/l);

Com base na expressdo acima, optou-se por adotar neste trabalho o valor de
0,75 na relagdo SSV/SST para o calculo da idade do lodo. Abaixo é apresentada a

equacdo utilizada para o calculo da idade do lodo.

_ Vrag * SSVrag

=———— (dias
Vex * SSViopo ( )

Onde:

Vrag = Volume do Reator Biolégico = 480 m3;

SSVrar = Concentracdo de Solidos Suspensos Volateis no TAE;

Vgx = Volume de lodo excedente retirado do sistema semanalmente;

SSViopo = Concentragdo média de Sélidos Suspensos Volateis no lodo de retorno do

DCS para o TAE;
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As andlises referentes as concentragdes de SST no lodo de retorno da ETE sao
realizadas bimestralmente, enquanto que o calculo da idade do lodo foi feito a nivel
semanal, j4 que as analises de SST do lodo do TAE s@o realizadas semanalmente.
Dessa forma optou-se por utilizar no calculo da idade do lodo, o valor médio
encontrado entre duas analises consecutivas para o periodo compreendido entre as
mesmas. Por exemplo, a andlise do dia 24/10/07 apresentou concentracdo de SST
igual a 9770 mg/l no lodo de retorno. A andlise seguinte, realizada no dia 14/12/07,
apresentou valor de 8365 mg/l. O valor médio para essas andlises foi de 9067,50
mg/l. Assim, utilizou-se este valor para o calculo da idade do lodo no periodo
compreendido entre essas duas analises, e assim sucessivamente para todo o periodo

em estudo. A Figura 5 apresenta a flutuacio dos valores de idade do lodo no periodo

em estudo.
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Figura 5: Flutuacao da idade do lodo no periodo em estudo.

No periodo compreendido entre o inicio das avaliacdes e janeiro de 2008,

observam-se valores atipicos da idade do lodo, como verificado na semana entre
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13/Nov e 19/Nov onde o valor foi de 92 dias. Sabe-se que a faixa ideal da idade do
lodo é de 1 . Contudo, esses valores podem variar fora da faixa indicada, dependendo
das caracteristicas locais (VON SPERLING, 2002).

Observa-se na seqiiéncia do periodo em avaliagdo, que apesar de verificados
alguns valores pontuais elevados, existe uma redu¢do da idade do lodo,
principalmente entre janeiro de 2008 e abril de 2008, cujo valor médio foi de 30 dias
para o periodo, valor este dentro da faixa considerada ideal. Ja para o periodo
seguinte, compreendido entre maio de 2008 e dezembro de 2008, o valor médio foi
de 51 dias. Isto pode representar um baixo descarte de lodo, o que pode prejudicar a
eficiéncia de remocdo da carga afluente. Esta elevada idade do lodo, fora da faixa
considerada ideal, pode representar também uma alta quantidade de células mortas
presentes no sistema.

Em 20/12/07 entrou em operagdo a recirculacio interna do TAE, ja que esta
ndo encontrava-se em funcionamento, operando com uma vazdo de 100 m3h
(aproximadamente 3 vezes a vazdo de projeto da ETE), recirculando lodo da
extremidade final para a extremidade inicial do TAE, préximo a entrada de esgoto
bruto e lodo recirculado do DCS para o TAE. Em 04/01/08, entrou em
funcionamento um sistema de inversdo de freqii€éncia das bombas de recalque de
esgoto, que atua variando as vazdes que a bomba de recalque da estacdo elevatdria
central envia para o TAE. Esse sistema regularizou a vazdo afluente ao TAE, de
modo a manter sempre, mesmo que minima, uma vazao afluente ao sistema ao longo
do dia, o que ndo vinha acontecendo ate esta data. Observa-se que estes esforcos
visando & melhoria do sistema coincidem com a reducio da idade do lodo, verificada
a partir de janeiro de 2008.

Para as avaliacdes do lodo de retorno, sabe-se que segundo Von Sperling
(2002) as concentragdes tipicas de SST no lodo de retorno do Decantador Secundario
para o Reator Bioldgico situam-se entre 8000 e 12000 mg/l, sendo que o valor
encontrado para a concentracdo media de SST no lodo recirculado na ETE foi de
8943 mg/l, o que esta de acordo com o recomendado pela bibliografia. Entretanto,
observa-se que nas analises dos meses de abril e agosto de 2008, as concentra¢des
foram de 5740 e 6640 mg/l respectivamente, ficando abaixo do esperado, assim

como a analise referente a dezembro de 2008, onde a concentracdo ficou em 13450
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mg/l, acima da faixa considerada ideal para a boa eficiéncia do sistema. Contudo, a
concentracdo de s6lidos em suspensao no lodo de retorno depende das caracteristicas
de decantabilidade e adensabilidade do lodo no decantador secundério e da variagao
da carga de sélidos afluentes ao mesmo, podendo apresentar grande variabilidade ao
longo do dia, inclusive fora da faixa de concentra¢des consideradas tipicas (VON

SPERLING, 2002). A Tabela 4 apresenta os valores em questao.

Tabela 4: Concentracoes de SST no lodo de retorno.

Amostra Data SST (mg/l)

1 24/10/07 9770
2 14/12/07 8365
3 21/02/08 10160
4 24/04/08 5740
5 25/06/08 8200
6 26/08/08 6640
7 28/10/08 9221
8 15/12/08 13450
Minimo 5740
Maximo 13450
Média 8943
Desvio Padrao 2361

5.1.2 Concentracoes de SST no Tanque de Aeracao

As avaliacdes de SST no TAE s@o realizadas semanalmente, visando o controle
de sélidos no sistema. Sabe-se que a concentracdo media tipica de SST no TAE € da
faixa de 4000 a 5000 mg/l, entretanto, esses valores podem variar fora da faixa
indicada, dependendo das caracteristicas locais (VON SPERLING, 2002). O objetivo
¢ o de se manter a concentracdo de SST no TAE constante, j4 que caso um nivel
adequado de SST seja mantido, € implicitamente esperado que a qualidade do
efluente seja boa.

Para o controle de SST no TAE, utiliza-se frequentemente, a manipulacdo da

vazdo de lodo excedente, embora possa ser utilizada, dentro de certos limites, a

manipulagdo da vazao de lodo de retorno. A resposta do sistema a variagdes da vazao
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de lodo excedente ¢ lenta (reduzida massa de sdlidos extraida, comparada com a
massa total existente). Com relacdo a vazao de lodo de retorno, de acordo com Von
Sperling (2002) a resposta no decantador secunddrio é ripida (menor massa de
solidos presente no decantador), ao passo que no reator a resposta é lenta (maior
massa de sélidos e, em decorréncia, maior inércia).

De modo a auxiliar a analise da efici€ncia de remocao de DQO e SST na etapa
bioldgica, procurou-se avaliar a flutuacdo da concentracio de SST no TAE. A Figura

6 apresenta a variacdo das concentragdes de SST no TAE.
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Figura 6: Flutuacao das concentracdes de SST no TAE.

Observa-se que no periodo compreendido entre o inicio do estudo e janeiro de
2008, as concentragdes de SST no TAE atingiram valores superiores a 5000 mg/l,
apresentando media para este periodo de 4830 mg/l, valor este dentro da faixa
considerada ideal. O periodo entre janeiro de 2008 e abril de 2008, apresentou uma
queda nas concentracdes, proporcionando uma media de 4272 mg/I para este periodo,
e uma menor variacdo das concentragdes. Como apresentado anteriormente, este

periodo coincide com os 6timos valores de idade do lodo observados. J4 no periodo
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seguinte, compreendido entre maio de 2008 e dezembro de 2008 observa-se uma
concentracdo media de 3800 mg/l, com eventuais picos de concentragdo elevado,
como observado em analise no més de setembro, quando atingiu-se concentragcao

igual a 6890 mg/l.

5.1.3 Relacio A/M

A relacdo alimento/microrganismo (A/M) representa a carga de substrato por
unidade de massa de lodo. O objetivo é o de se manter constante o valor de A/M de
forma a garantir uma remocdo de substrato uniforme. O valor de A/M ¢é
frequentemente ajustado por experiéncia durante a operacdo. O procedimento para se
controlar A/M, € o de se ajustar a concentragdo de SST (através do descarte de lodo
excedente ou da variacdo da vazdo de lodo de retorno) em fungédo da carga afluente
de substrato, de forma a manter A/M constante (VON SPERLING, 2002). O calculo
pode ser efetuado em fungdo das concentragdes de DBO afluente ou de SSV. Como a
presente avaliacdo trata de valores de DQO e SST, optou-se por utilizar estes valores

na presente avaliacdo. O célculo de A/M se da de acordo com a equagdo abaixo:

A _ Qafluente * DQOAfluente

M Viag * SSTrag

Onde:

I, = Relagdo alimento/microrganismo;

Qafiuente = Vazao Afluente ao TAE (m*/semana);
DQOyfpente = Concentragdo de substrato afluente (g/m?);
Vrag = Volume do TAE (m?3)

SSTrar = Concentragdo de sélidos suspensos totais no TAE (g/m?);

Como as analises de DQO afluente sdo realizadas bimestralmente e o calculo
para a relacio A/M considerou valores semanais, tanto de esgoto afluente como de

concentracdes de SST no TAE, considerou-se para o calculo os valores médios entre
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duas analises subseqiientes de DQO para o periodo compreendido entre as mesmas,
assim como realizado no calculo da idade do lodo. Os valores encontrados podem ser
consultados na Tabela 3. A Figura 7 apresenta a variacdo dos valores obtidos para a

relacdo A/M durante o periodo em estudo.
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Figura 7: Flutuacio da relacdo A/M no periodo em estudo.

No periodo inicial do estudo, observam-se elevados valores para a relacao
A/M. A partir de janeiro de 2008 ocorre uma queda acentuada, mantendo-se
levemente constante a partir de junho de 2008. A flutuacdo da relagdo A/M € similar
a observada para a vazao de esgoto afluente, apresentada na Figura 8, cuja
sazonalidade € bem marcante, visivelmente elevada nos periodos de temporada de
verdo, compreendido entre os meses de dezembro e marco. Isto mostra que as
concentracoes de SST no TAE se mantiveram ligeiramente constantes, ndo
acompanhando exatamente a varia¢do de substrato afluente. Isto se da devido ao fato
de a relacao A/M ser um parimetro essencialmente estaciondrio, € a sua associacao

com a qualidade do efluente ndo é valida em condi¢des dindmicas, as quais

predominam nas estacdes de tratamento de esgotos.
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Figura 8: Flutuacao da vazao de esgoto afluente ao TAE.

O controle instantdneo de A/M utilizando a variagcdo de lodo de retorno para
alterar os niveis de SST no TAE sio limitadas, devido a elevada massa de s6lidos no
reator. A manipulacdo do descarte de lodo gera efeitos e médio prazo, sendo,
portanto incapaz de absorver transientes e variagdes didrias da carga de substrato
afluente (VON SPERLING, 2002). Alem disso, aumentos de SST no TAE, para
manter A/M constante podem causar uma sobrecarga de soélidos afluente ao

decantador secundario, com uma possivel deterioracio da qualidade final do efluente.
5.2 Eficiéncia de tratamento

52.1 DQO

A etapa bioldgica do sistema de tratamento de esgotos do Resort Costdo do
Santinho apresentou 6timos resultados quanto a reducdo dos valores de DQO. Na
Tabela 4 sdo apresentados os resultados referentes as concentracdes no esgoto
afluente ao TAE e no efluente do DCS, e a respectiva eficiéncia de remocao para o

periodo.
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Tabela 4: Concentracoes de DQO afluente e efluente, e as respectivas eficiéncias.

Afluente Efluente Eficiéncia de

GITEEIE RELE TAE DCS  Remogio (%)
1 24/10/07 159.84 8.80 94.49
2 14/12/07 562.50 36.00 93.60
3 21/02/08 625.00 26.90 95.70
4 24/04/08 176.00 40.00 77.27
5 25/06/08 112.00 10.20 90.89
6 26/08/08 511.03 83.00 83.76
7 28/10/08 360.48 65.49 81.83
8 15/12/08 374.92 26.78 92.86

Minimo 112.00 8.80 77.27
Maximo 625.00 83.00 95.70
Média 360.22 37.15 88.80
Desvio Padrao 196.28 25.79 6.87

Observa-se que o valor médio afluente ao TAE para o periodo em estudo foi de
360,22 mg/l, apresentando concentragdes maxima e minima de 625,00 mg/l e 112,00
mg/l respectivamente. As concentragdes maximas e minimas do efluente do DCS
foram de 83,00 e 8,80 mg/l respectivamente, e media de 37,15 mg/l.

Verifica-se desta forma uma eficiéncia media de reducdo das concentragdes de
DQO na etapa biolégica da ordem de 88%, que apesar de estar ligeiramente abaixo
da faixa considerada tipica, que é de 90 a 95 % de remocdo (VON SPERLING,
2002), pode ser considerada dtima, ja que esses valores sdo tipicos, podendo variar
para fora da faixa, dependendo das condi¢des locais, sendo aceitdveis pequenas
variagdes. Observa-se ainda que somente em 3 das 8 amostras a eficiéncia manteve-
se abaixo dessa faixa. A mdxima eficiéncia de remoc¢do verificada foi no més de
fevereiro de 2008 com 95,7% de remocao, enquanto que a minima observada foi de
77, 27% no més de abril de 2008.

A Figura 9 apresenta a flutuacio das concentracdes de DQO afluente e efluente
a etapa bioldgica ao longo do periodo em estudo, assim como a variagdo da eficiéncia

de remocao.
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Figura 9: Flutuacdo das concentracées de DQO afluente e efluente, e eficiéncia de remocao.

5.2.2 SST

A avaliagdo da eficiéncia de remocao das concentragdes de sélidos suspensos
totais na etapa bioldgica do sistema de tratamento de esgotos do Resort Costdao do
Santinho, apresentou uma crescente melhoria ao longo do periodo avaliado. Na
Tabela 5 sdo apresentados os resultados referentes as concentracdes no esgoto

afluente ao TAE e no efluente do DCS, e a respectiva eficiéncia de remogéo para o

periodo.
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Tabela 5: Concentracoes de SST afluente e efluente ao sistema, e as respectivas eficiéncias.

Afluen Efluen Eficiénci

CACELE Data #:Ete Dugste Relﬁlsg;oa(t‘g/s
1 24/10/07 100.00 61.00 39.00
2 14/12/07 100.00 61.00 39.00
3 21/02/08 80.00 36.00 55.00
4 24/04/08 113.00 2.00 98.23
5 25/06/08 10.00 <1.00 90.00
6 26/08/08 85.00 <5.00 94.12
7 28/10/08 80.00 <5.00 93.75
8 15/12/08 112.00 <5.00 95.54
Minimo 10.00 <1.0 39.00
Maximo 113.00 61.00 98.23
Média 85.00 22.00 75.58
Desvio Padrao 33.03 26.58 26.44

Observa-se que o valor médio afluente ao TAE para o periodo em estudo foi de
85,00 mg/l, apresentando concentragdes maxima e minima de 113,00 mg/l e 10,00
mg/l respectivamente. As concentra¢cdes maximas e minimas do efluente do DCS
foram de 61,00 e menores que 1,00 mg/l respectivamente, apresentando valor médio
de 22,00 mg/l.

Verifica-se para o periodo uma eficiéncia media de redugdo das concentracdes
de SST na etapa bioldgica de 75,58%, apresentando valor minimo e maximo
respectivamente de 39% e 98,23%. Observa-se que este valor fica abaixo da faixa de
eficiéncia tipica definida entre 85 e 95% (VON SPERLING, 2002), entretanto,
percebe-se um excelente progresso na eficiéncia de remocao ao longo do periodo em
estudo. Inicialmente, nas analises de outubro e dezembro de 2007 a eficiéncia foi de
39%, enquanto que na analise seguinte o valor foi de 55%. Ja no periodo posterior,
compreendido entre abril de 2008 e dezembro de 2008, a eficiéncia media foi de
94,33%, apresentando todos os valores acima da faixa de 90% de eficiéncia e se
mantendo nesta zona de eficiéncia.

Como visto anteriormente, nos meses de dezembro de 2007 e janeiro de 2008
houve modifica¢des no sistema visando a melhoria da eficiéncia. Entre elas a entrada

em operacdo da recirculacdo interna do TAE e o inversor de freqiiéncia no
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bombeamento de esgoto da estacdo elevatdria central para o TAE, de forma a manter
sempre, mesmo que minima, uma vazdo afluente ao TAE evitando periodos “secos”
sem a entrada de esgoto no reator, coincidem com a crescente melhoria da eficiéncia
de remocdo do sistema. E interessante frisar que este periodo coincide também com a
reducdo da idade do lodo, assim como as concentracdes de SST se mantendo na
faixa de 4200 mg/l no TAE.

A Figura 10 apresenta a flutuagdo das concentragdes de SST afluente ao TAE e
efluente do DCS ao longo do periodo em estudo, assim como a variacdo da eficiéncia

de remocao.
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Figura 10: Flutuacio das concentracoes de SST afluente e efluente, e eficiéncia de remogao.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De maneira geral, o presente estudo mostrou que a etapa bioldgica do sistema
de tratamento de esgotos do Resort Costdo do Santinho em Floriandpolis, constituida
por um Tanque de Aeragdo e um Decantador Secundirio, apresentou um bom
desempenho na remocdo dos pardmetros DQO e SST, no periodo em avaliagéo.

Os resultados mostraram uma eficiéncia media de 88% na remog¢do de DQO
que apesar de estar ligeiramente abaixo da faixa considerada ideal, pode ser
considerado excelente, j4 que esta pode variar dependendo das condigdes locais,
assim como o valor encontrado para a efici€ncia de remoc¢do de SST, que foi de 75%
para o periodo.

Observou-se que os esforcos realizados visando & melhoria da eficiéncia, dentre
eles a entrada em funcionamento da recirculagdo interna e a instalacio de um
inversor de freqiiéncia regularizando as vazdes afluentes ao TAE, surtiram efeito, de
forma que houve uma elevagdo da eficiéncia a partir janeiro de 2008. Verificou-se
uma remocdo de 95% para DQO em fevereiro de 2008 e 98% para SST em abril.

De modo geral, percebeu-se que o periodo que apresentou melhor eficiéncia
foi entre os meses de janeiro e abril de 2008. A concentracdo de SST no TAE
manteve-se constante, com media de 4200 mg/l, enquanto que a idade do lodo
apresentou media de 30 dias para este periodo. Entretanto, a relacio A/M apresentou
constante variagao.

Recomenda-se a instalacdo de medidores de vazdo nas linhas de recirculagdo
interna e de lodo recirculado, de forma a se ajustar uma vazio de lodo de retorno que
acompanhe a flutuacdes da carga afluente ao TAE. Propde-se ainda elevar a
freqiiéncia de realizacdo de analises dos pardmetros em questdo, principalmente no
periodo de temporada, haja vista a marcante sazonalidade de ocupacdo do Resort e
consequentemente, a afluéncia de esgoto a ETE.

E interessante ressaltar que o gerenciamento do sistema com base nos
indicadores operacionais como concentragdo de SST no TAE, relacio A/M e idade
do lodo, deve ser integrado de forma a haver uma combinacdo dessas varidveis, ao
invés da abordagem usual de se controlar o sistema em fun¢do de apenas uma

varidvel, j4 que como visto anteriormente, o periodo de melhor desempenho
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apresentou Gtimos valores para idade do lodo e concentracdes de SST no TAE,

enquanto que a relagdo A/M apresentou-se inadequada neste periodo.
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8. ANEXOS

Anexo 1
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