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RESUMO

O crescimento populacional acompanhaaumento na geracao de aguas residuarias, sejam
domésticas ou industriai®. lanamento de aguas residuariasiaturaemcorpos hidricos
resultado daaréncia de sistemas de coleta e tratamento desses redidunsfeciéncia de
sistemas existentesontribuem para a degradacdo doananciais, prejudicando a vida
aguatica e causaodranstornos de saude publica em todo o muNddBrasil,a busca pela
universalizacdo do saneamegtobstruidaprincipalmentepela inviabilidadgécnica e/ou
econdmica impossibilitandoinfraestruturas convencionage saneamento em locaie
baixa desidade demograficaO desafio € evidente com os dados dos sisteteas
monitoramento dsaneamento, destacars® os relatorioanuaisdo Plano Nacional de
Saneamento Basic®(ANSAB) edo Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
(SNIS). Em um paigjue dispde de uma parcela significativa da dgua doce disponivel no
planeta, adispersdo populacional ndo é um fator que impede o0 acesso a agua potavel,
gerando bons indices dabastecimento. Entretanto, os indidescoleta e tratamento de
esgotosdo preoupantes, gerando prejuizos a preservacdo dos mananciais, diminuindo a
disponibilidade de 4gu# Estacdo de Tratamento de Esgoto Brasilia BUEB Sul), em
busca de diminuio impacto gerado pelos efluentes doméstipassui um sistema de
tratamento texiario, com lodos ativados e remocao biolégica de nutrientes, ala&mde
processo dpolimento final,almejando removesolidos suspensod@sforo. A necessidade

da remocaale fésforo é relacionada com as caracteristicas do Lago Panaaoé@ncial de
abasecimento de Brasiliaorporeceptoriéntico de classe.2a metodologia, foavaliado

o desempenho operacional alcancado pelo sistema adotadm &ualisadosdados de
concentracdo de matéria organica, nutrientésaherichia coli antes, durante e dap do
tratamento da ETEB Sualém de pssibilidades de recuperacéo de fésf@se.resultados
demonst@am a necessidade de rever alguns processos do tratanoesidecando as
caracteristicas do Lago ParanGdm oaumento populacional nas regiées admiaistas

as ETEsque utilizamo lagocomo corpo receptopoderdo ter quadiciona etapas de
desinfeccapem favor da balneabilidade e enquadramenteaprovi,amento de fosforo
diminuindo a carga de nutrientes no sistema concomitante a lucrativacioodie

fertilizantes.

Palavraschave: tratamento de aguas residuarias; lodos ativados; fésforo; ETE Brasilia Sul.



AA agua déboa qualidade é como a saude ou
a liberdade: s6 tem valor quando acaba.
Joao Guimaraes Rosa
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1. INTRODUCAO

O aumento na geracao de aguas residudrias, sejam waméstindustriais, éna consequéncia
direta do crescimento populacional. Nessa medida, o langcamento de aguas resicuetuss

em rios e lagos, a caréncia de sistemas de coletaménatio desses residuos e a ineficiéncia de
sistemas existentes dabuem para a degrag@o dos corpos hidricadém de constituir um

problema de saude publica.

No Brasil,o0 desafio da universalizacdo do saneamento consiste, principalmente, npdousca
viabilizar, tecnicamente e economicamente, a execucao de obragedmento em locais com

baixa densidade demogréfica. Atualmentpais possui alguns sistemas de monitoramento dos
dados de saneamento, destacasel®s relatérios do Plano Nacional de Saeredo Basico
(PLANSAB) e Sistema Nacional de Informacdes sobree&arento (SNIS). Taiselatorios
mostram que o Brasil estd com indices de abastecimento de dgua significativamente superiores

aos de coleta e tratamento de esgoto.

De acordo com &elatério @ Avaliacdo AnuaPLANSAB, em 2018, 94,5% dos domicilios
nacionaisavaliadosurbanos eurais eram abastecidos por rede de distribuicdo ou por poco ou
nascente. Enquanto isso, 74,3% dos domicilios urbanos e rurais eram servidos por rede coletora
ou fossaséptica para as excretas ou esgotos sanitdfiesn considerama eficiéncia de
abasteanento por pocos e a eficiéncia das fossas sépticas como destino de excretas, a
disparidade é notavel. De acordo cor8MIS, (BRASIL, 2019) 1.033municipios dos4.226
municipios avaliadoso Relatério de Diagndstico dos Servicos de Agua e EsgoRD19

tratam um volume inferioa 20%do vdume de agua consumido

Além disso, no Brasipor muitos anos, os sistemas de tratamento de esgotos fumaaebitios

apenas para remoc¢ao de matéria organica carbonacea, ignorando a necessidade de remocéo de
nutrientes O fésforo e o nitrogénisdomacronutrientes requeridos grandes quantidades em
processos biologicospropiciando o crescimento da produgddmaria principalmer em

corpos Iénticosque podem levar a eutrofizacdo dos corpos de agua.

A eutrofizacdo @im processo naturajue pode ser acelerado por acfes aitadpno quala
presenca de nutrientes provoca o crescimento de plantas aquéticasondicbes mais
favoraveis sobretudo as plantas fixas. proliferacdo de produtores primari@éminui a
incidéncia de luna coluna de aguéimitando a oxigenacgao na iég do hipolimnio levando
organismos aquaticos, como 0s peixesnorte e consequdr decomposicao, acesdo o

processo de eutrofizacao.



As fontes de poluigéo pontuais sdo, especialmente, o lancarsemdratamento adequade,

aguas residuariasm corpos hidricos, de origem industrial ou domésfazo deste estudo
Dentrodesta poblematica, o fésfortem atraido atencédo nos aspectos sociais e econdmicos. Por
ser necessarina agropecudria depeder basicamente de mineracdo em reservas naturais de
rochas fosfatadas, fonte néenovavel, se trata de um elemento em risco, considieran
extracdo cada vemais laboriosa. Tais dificuldades levam a uma necessidade de evolucéo

tecnoldgica, gerando maes custos que influenciam no preco final do produto.

Alternativas tém sido buscadas para diminuir a dependéncia de fontesmogdaveisle fosforo

Como dito anteriormente, a presenca de fésforo nas aguas residuarias torna estacfes de
tratamento de esgotpontos de possivel recuperacdo deste nutriente. A remocdo e o
aproveitamento do fésforo de dguas residuarias domésticas podem sadosghar meio de
diferentes processos, aplicados em diferentes pontos ao longo do fluxograma do sistema de
tratamentoO fosfato pode ser recuperado da fase liquida ou do lodo de excesso gerado em
processos biolégicos. Usualmente em sistemas de lododativzodificado com reagéo de
nutrientes, o reaproveitamento do fosforo se da via a utilizacdo do lodo de excedsts para

agricolas, que muitas vezes é bastante restrito em decorréncia da legislacéo vigente.

No que diz respeita legislacdo nguestao d aguas residuarias Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), estabelece normas e padrbes nacivisaisdo greservacao
do meio ambiente e dos recursos natufdisque diz respeito @manutencdo de qualidade
de corpos hidricoeste estudo revisaes resolucdes CONAMAue definem padrdes de
balneabilidadeclassificamos corpos hidricos determinampadrées de lagamentopor

estacGes de tratamento.

Com o objetivo de analisar a remocéo de fésforo e examinar possibilidades de recuperacéo,
escolhetse avaliar o desempentmperacional da Estacdo de Tratamento Brasilia Sul (ETEB
Sul), com sistema de lodos ativados aehiterciario, com foco na remoc¢éo biolégica de
nutrientes, e que destina o efluente tratado ao Lago Paranoa, corpo Iéntico com listorico

eutrofizacao.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho operaciomab potencial de recuperacdo de fosfdaoEstacdo de
Tratamento de Esgoto Brasilia Sul do Distrito Federal (ES&R DF).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Avaliar remocbes d®emanda Biogimica de Oxigénio, Deanda Quimica de
Oxigénio, Solidos SuspensoNutrientese Escherichia colicomparando cona
legislacao e bibliografia;

1 Estabelecer uma estimativa do reaproveitamento de fésfaiandoefluentes
liquidosdos decantadoresda centrifugada ETEB SUL, por meio de balanco de

massasimples
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. HISTORICO E CENARIO ATUAL DO SANEAMENTO BASICO
BRASILEIRO

A fim de compreender o cenério atual do saneamento bésico brasileiro, é necessério avaliar
0 contexto lstoricoe politico.De acordo com o Instituto Nacional de Ciéreiiecnologia

(INCT) em ETEs Sustentaveis, pigsmeiras obras, ainda no periodo colonial, tinham como
objetivo abastecer a cidade com agua ou drenar terrenos a fim de evitar alagamemtios. Qua
as excretas, er@sponsabilidade dos escravos a coleta e gegpeocupandse somente

com a distancia em relacéo a propriedade. Apés a vinda da familia porfewguesanitante

a expansdao populaciorelrbanizacae a posterior independéncia, wié@m por conceder

edes servicos de saneamento para empresas@siras, o que nao foi satisfatorio.

De acordo com Soares. al(2002) a partir do século XXI ocorreu um maior foco politico

nas questfes sanitérias, resultando em um aumento de municipios com abastecimento de
aguw, além da mudanca rancepcao dos sistemas de esgotamento sardtin a adocao

do sistema de separador absoldliferenciando sefluentes doméstico das aguas pluviais,
diminuindo a vazao de esgoto a ser tratado e, consequenteraeduznad a dimendo das

estacoes de ti@mento.

A partir da década de 1950mbusa@ de reduzir a taxa de mortalidade através de avancos
sanitarios,ocorreraminvestimentos pontuais em periodos especificos, principalmente na
década de 19703080, quanddambém foi consadado o Plano Nacionale Saneamento,

0 PLANASA, que através da concepc¢do das companhias de saneamento duagitioiu

para a melhoria dos indices de atendimento de abastecideeatua, mas foi insuficiente
para evolucdo dos indicele coleta e trataento de esgoto, cef@rmpreocupante que se

mantém até os dias de hoje.

No século XXI, foram concebidas algumas normas visando regular o setor de saneamento,
como, por exemplo, a Lei 11.445/2007, que estabeleceu as diretazemais para o
saneamento Is&co e que passou pa@gumas alteracdes pela Lei 14.026/2020, conhecida

como Marco Legal do Saneamento Basico.

Em 2013 através do Decreto n° 8.141/2013, foi aprovado o Plano Nacional de Saneamento

Basico (PLANSAB), visando lpnejar de forma integrada aguatro vertentes do

12



saneamento: coleta e manejo de residuos soélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais

urbanas, abastecimento de 4gua e 0 esgotamento sanitario, objeto deste estudo.

O PLANSAB emite relatorios de avaliacdouars, monitorando indicadoregerais e
especificos d acordo com cada uma das vertentEsque tang@o esgotamento sanitario,

os indicadores principais estao descritos na Tabela 3.1.

Tabela3.1 - Indicadore de esgotamento sanitanioano de 2018BRASIL, 2018)

Resultado| Meta | Meta
2018 2023 | 2033

Indicador

Parcela de domicilios urbanos e rurais
El servidos por rede cdl@ra ou fossa séptic{ 74,3% | 80,5% | 92,0%

para as excretas ou esgotos sanitarig

Parcela de domicilios urbanssrvidos por
E2 rede coletora ou fossa séptica paraa| 80,2% | 84,8% | 93,0%

excretas ou esgotos sanitarios

Parcela de domicilios rurais servidus
E3 rede coletora ou fossa séptica paraa| 27,7% | 41,9% | 69,0%

excretas ou esgotos sanitarios

E4 Parcela dératamento de esgoto coletad 66,4% | 78,8% | 93,0%

Parcela de domicilios urbanos e rurais ©

renda de até trés salarios minimos qu
E5 ) ) o 94,5% | 96,0% | 100%
possuem unidadehidrossanitarias de us

exclusivo

13



Parcela de municipios cujos prestadort
E6 cobram pelo servigo de esgotamento, 57,5% | 69,4% | 90,0%

sanitario

Analisando os resultadaos Tabela 3.Jjunto aos indicadores auxiliares de faixas de renda
também disponiveis no Relatério de Avaliacdo Anual de 2018 do PLANGBARASIL,

2018) raca, cor da pele e escolaridade, além de consideraracrorregiées do pais,
constatavel ques municipios e domiciliomaisdesfavorecidos sdo gsie possuem renda
inferior, pele parda ou preta e baescdaridade, concentrados principalmente nas regides
Norte e Nordeste, onde o fornecimeotmvencionatle gua potavel e coleta de esgoto nao

€ taoviavel, seja por inviabilidade técnica, econdmica e/ou politica, acesso dificultado, baixa
densidade dengpafica, irregularidade fundiaria e dispersao de municifiosettiet al,

2018)

Outra questédo a ser considerada na analise de dados do contexto atual do saneamento basico,
€ a adimpléncia dos prestadores de servico no fornecimento de informacdes. Uma das
condicOes para acgs & recursos disponiveis pela Politica de Saneamento do Governo
Federal € a adimpléncia com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
que solicita informacdes para todos os prestadores de servigo do pais, sendo empresas ou
entidades qugossiem concessdo ou delegacdo de servicos de saneamento, inclusive
prefeituragBrasil, 2019)

No Diagnéstico doServicos de Agua esgoto de 2018Brasil, 2019) é utilizado um indice

de tratamento de esgoto coletado que, quando analisadorgamto com o indicale
tratamento de esgoto referido a 4gua consumida, permite interpretar a parcela consumida
que ndo é direcionada as redes de coleta de esgoto, como mostra a Figura 3.1. E valido
ressaltar que as infiltracbes de agua na rede de esgméoestimam o indickr, em

contrapartida o volume de agua consumido nem sempre gera esgotos.

14



IN046 - indice de esgoto tratado referido a
agua consumida

L 1 <200% (1.033 municipios)

20,0 @ 400 % (298 municipios)

P 401a0600% (290 municipios)

Il ¢0.1 c800% (358 municipios)

0137,575 550 825 1.100 Il >s00% (eQzimudricioios)]
™ o™ ™ s 41 I Formuldrio Simplificado  (1.634 municipios)
Projecao POLICONICA indice ndo calculado (6 municipios)

Meridiano Central: -54° W. Gr. = o
Sem Informagdo (1.344 municipios)

Figura3.1 - Mapa do indice de tratamento de esgotos referido a 4gua consumida dos municipios
com prestadoresedservigcos participaes do SNIS em 2019, distribuido por faixas percentuais,
segundo municipi@Brasil, 2019)

E notavel que uma parcela exorbitamte municipios ndo concedeu as informacdes
necessarias ou optou pelo formulario simplificado, que ndo permite tal analise. Também é
fundamental percebeue a maior parte dos municipios adequados para analise possuem um
indice de esgoto tratado inferior %2 quando comparado com o volume de agua

consumido, refletindo o desafio da universalizagcdo do saneamento na questéo do tratamento.

No que diz respeito a questdo do tratamento, a legislacao brapiteiragiodo Conglho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA estabelece normas e padrdes nacionais de
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manutencéo de qualidade de corpos hidritass resolu¢des sdo de suma importancia para
a realizacao desta revisdo bibliogréafica.

A Resolucdo CONAMA n274/2000define padrdes de balneabilidade determina
indicadores de condicdo da qualidade da agua, avaliando como propria ou impropria para
recreacdo de contato primarite acordo com indicadores microbiol6gicos como bactérias
comuns ao trato fecal humano erficdo de algas que possam indicar eutrofizacao
(CONAMA, 2000)

A Resolucdo CONAMA n° 357/2, alterada e compteentada pela Resolucdo CONAMA

n°® 430/2011por sua vez, aprofunda a classificacdo dos corpos de agua, enquadizélo
somente quanto a salinidade e parametros biolégicos, mas também quanto a mowimentaca
do ambiente, parametros inorganicos, organidesa-quimicos e outras caracteristicas do
corpo aquaticoO enquadramento para corpo de agua doce, objeto deste estudo, define
quatro classes que diferem, principalmemi, possibilidade de abastecin@itumano,
protecdo das comunidades aquaticas eeagéo de contato primario ou secundario
(CONAMA, 2005)

As alteracdes e complemtes da Resolucdo CONAMA n° 430/200AONAMA, 2011)
foram, em sua maior parte, relacionadas codefanicdodos parametros de qudhde a
serem atendidos nos lancamentos de eflsemds corpos hidricos e, portanto, também

definird o tratamento a ser adotado de acordo com as caracteristicas das aguas residuéarias
3.2. CARACTERISTICAS DAS AGUAS RESIDUARIAS

Como discutido anteriormente, as aguas residuarias, de origem doméstica ou lindustria
constituem uma fonte pontual de poluicéo, principalmente sem tratamento adequado. Por ser
consequéncia direta do crescimento populacional, € uma questdo com impsHATEra

em ascenséo, seja na adoc¢do de novas formas de tratamento, a fim deaadstpeies

para volumes afluentes cada vez maiores, ou na busca pela universalizagdo do saneamento,
tendo em vista que a destinacdo incorreta influencia diretamente @a gestecursos
hidricose, por consequéncia, interfere na saude publica e em aspestosambientais e

socioecondmicos.

O tratamento de aguas residudrias consiste, basicamente, em replicar processos naturais de

decomposicdo de matéria organica, de farmags rapida e compactafim de produzir um
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efluente que cumpra determinados padrde langcamento, sem prejudicar a qualidade do
corpo receptor. O esgoto é constituido por uma mistura complexa de substancias organicas
e inorganicasyariando expressivaemte a depender do local, clima e caracteristicas da

populacadqRossettiet. al 2017)

De acodo comMetcalf eEddy (2003) as agas residuarias sgessencialmente, a agua
consumida pela comunidade para variadas aplicacbes e que, agora, contém varios

constituintes que a tornam inutilizavel para aama dos usos, sem o tratamento adequado.

Os parametros de caracterizacdo do esgetdividem em fisiecquimicos, como matéria
organica, pH e nutrientes, e biolégicos, como protozoarios, fungos, algas e bactérias, estas
dltimas muito importantes no pregso de degradacao da matéria orgéamica controle de

doencas relacionadas com moiorganismoscomo bioindicador de poluicéo.

De acordo comlorddo e Pess6€l995) bactérias de origem fecal sao utilizadas como
indicadores da contaminacgéo da dgua por excretas humanas e também para medir a extenséo
da contaminacdo. Entre as diversas espécies de bactérias presentes nas feaessgage in
principalmente, alguns organismos aceitos como bons indicadores. Este estudo focara na
Escherichia colicoliforme presente somente nos intestinos dos animasnggis quente,
parametro de balneabilidade, como citado na CONAMA n° 274/2000.

Enquano a determinacdo de parametros bioldgicos tem grande importancia para a saude
humana no que diz respeito aos riscos de contaminacdo, os parametregufigicos
definem o impacto do lancamento de um efluente na qualidade do corpo hidrico,

influenciandadiretamente todo o ecossistema e, com isso, a qualidade da agua.
3.2.1. Parametros FisiceQuimicos

A determinacao destes para@metate grande relevancia parascolha ddratamento a fim

de cumprir os padrdes de langamento estabelecidos na resolucdo CONAIBA2011
Dentre os principais parametros fisigoimicos, no caso de aguas residuarias domésticas,
estdo o pH, temperatura, cor, turbidez, odor, matéria organicdgssé nutrientes. Esta

revisdo bibliogréafica foi focada nos ultimos trés aspectos.

A caracterizacdo da matéria organica indica também o consumo de oxigénio necessario para
degradda, permitindo entacgstimar, através de modelos como Strelterlps, grocesso

de autodepuracao e o balanco de oxigénio dissolvido (OD) ao longo do curso. Adri
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) indica a quantidade de oxigénio exigida para
estabilizacdo da matéria organica carbonacea através de processos biogrdalizada
por micraorganismosenquanto a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) revelasuomn

de oxigénio resultanteesbxidacéo quimica da matéria organfeon Sperling 2015)

Ainda de acordo comon Speling (2015), mesmo que a constituicdo do esgoto seja mais de
99,9% agua, os 0,01féstantesornam atratamenteessencial, estabelecendo a necessidade

de determinacaalos soélidos nos efluentgela sua correlacdo com os outros parametros
Classificados potamanho, estado, caracteristicas quimicas e sedimentabilidade, este estudo

dara foco aos Solidos em Suspenséo,(®Sjduos néo filtraveis.

Entre osnutrientes, destacase fosforo e nitrogénio, macronutrientessenciais para
processos de sintese daturequeridos em grandes quantidades em processos bioldgicos. O
nitrogénio assume varias formas na natureza devido aos seus varios estados de oxidacéao,
sendo as formas mais comuns, em aguas residuarias, nitrogénio organico, nitrito, nitrato, gas
nitrogéno ou amonigJordao ePess6a1995) De acordo condedlak 018) a presenca do
nitrogénio no efluente final € indesejavel pois, al@prbmover oconsuno de oxigénio

dissolvido nacorpo receptoig amonia € tdxica para 0s peixes e outros organismos aquaticos

Conformevon Sperling (2015)elatg a remocaale nitrogéio é importante no controle do

estado tréfico de corpos hidricos que tenham uma diversidade de espécies, tendo em vista
gue algumas formas sdo toxicas aos seres vNosque diz respeito a eutrofizacm,
presenca de nitrogénio contribui para ele@ac® do processo, masio é fator decisivo

mesmo quando o efluente é direcionado a corpos hidricos mais sensiveis, como lagos,
reservatorios e estuarios. Isso se deve ao fato de que cianobactérias, que estdo usualmente
associadas com graus mais elewadi® etrofizacdo, podendo proliferar em grande
guantidade, tém a capacidade de absorver nitrogénio atmosférico, convertendo em uma
forma que possa ser assimilada. Logo, a presenca do nitrogénio no meio liquido ndo é fator

restritivo, sendo o fosfor@ nurientelimitante (von Speting, 2015)

Considerando qgj ao contrario do nitrogénioaparecimento d®sforonos corpos hidricos
possui somente duas origeatravés de fontedifusas ou pontuaigste nutriente se torna

uma caracteristica importantgje deve ser revida commaior atencéo
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3.2.1.1. Fosforo

O fésforo é um nutriente essencial para os seres vivos, sendo parte constituinte em plantas,
animais e micrarganismos. Para a humanidade, a demanda de fosforo se trata,
basicamente, de aplicacédo na agricultura como fertilizameo&o de 985% da prducao

de fésforo € voltada para cultivos, sendo que somer2&Zatinge a cadeia alimentar dos

seres humanofRibarovaet al, 2017) Portanto, uma consideravel parcela se perde no
processo através da infiltracdo no solo e do escoamento superficial, chegando a ambientes
aguaticos onde o excesso dddés, combinado com ouds nutrientes, pode resultar em um

processo acelerado de eutrofizagéo.

Segundd.amparelli(2004) o enriquecimento dos corposatjua esta associado ao aumento
da produtividade primaria e ocorrénciaggesodios de desenvolvimento excessivo de algas
ou macrofitas aquaticas, as quais podem prejudicar 0 uso para o abastecimento, producéo de

energia e protecdo da vida aquéatica, peleoérzacao.

De acordo conMetcalf eEddy (2003) a eutrofizacdo é um processo natural, que pode ser
acelerado por influéncias antrépicas, acarretando em prejuizos a vida aquatica e, a depender
dos usos doarpo de dgua, também prejudica economicamente e socialmente o0s seres
humanos que dependem desteurso hidricoA alta disponibilidade do fésforo e nitrogénio

em ambientes Iénticos (lagos e reservatérios), causa um crescimento populacional de
determinadasespécies que se tornam dominantes, podendo causar mortes de outros
organismos que, entrando em decomposicédo, levardo ao aumento da demanda bentdnica.
Tais mortes ocorrem principalmente em funcéo da diminui¢do da incidéncia de luz solar na
coluna de agua, que influenciam negativamente a producdo de OD por organismos
fotossintéicos. Impossibilitando a respiracdo dos organismos inseridos no corpo aquatico,
ocorrem mais mortes e um novo aumento da demanda bentbnica podendo resultar na
formacdo de péantanoA Figura 3.2retrata a influéncia antropica no processo da

eutrofizacdo ensorpos lénticos, ressaltando a importancia do controle de fésforo.

19



EVOLUCAO DO PROCESSO DE EUTROFIZAGAO
DE UM LAGO OU REPRESA

OCUPAGAO POR MATAS E FLORESTAS OCUPAGCAO POR AGRICULTURA
AUMENTO DA CARGA DE FOSFORO
§F ‘5% BAIXA CARGA DE FOSFORO . —_— FEE'—'Z{P‘ ES EcomEo
°
d ; 3 0 Ne Py
S P o e 5 5 T gy NeP,
A
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Figura3.21 Evolugéo do processo de eutrofizagdo em um lago ou represa. Associacao entre 0 uso

e ocupacao do solo e a eutrofizagadaptado dgon Sperling 1996)

A porcentagem do fésforo utilizado em cultivos quegs a cadeia alimenthumana, apos
consumo, se torna residuo, devendo ser tratado antes de ser direcionado a algum corpo d
agua. Como pode ser observaddé-igura3.3, aquantidade de fésforo que atinge as estacées

de tratamento de esgoto pode chegar a 10% da producéo de fésforo total, além disso, as
estacOes sdo 0 Unico ponto de recuperacao de fosforo em forma cond@iladaa et

al., 2017)

Aplicagdes
—»| industriais e Tratamento de
néo-agricolas +

aguas
residudrias
5-10% ®| Seres humanos

8-9%

20-25%
Rochas
fosfatadas

100% »| Erosdo do solo Efluente Lodo
4% 1% 7%
Apligaqées \—'
agricolas
- Escoamento o | Corpos aquéticos
90-95% " |  Superficial o naturais
sem dados sem dados
»| Dissipacdo [

Figura3.31 Distribuigdo de fosforo de roch&ssfatadas: usos e destinos (Adaptaddiiearova
etal. ,2017)
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O indice de estado tréfico dearlson (977) amplamente usado em monitoramentos de
guali dade de 8gua, adota tr°s wvari 8veis:
estimam, independentemente, a biomassa algal.e8epca do fosforo e auséncia do

nitrogéno nas variaveis do indice reafirmammaior importancia do fosforo nesse indice.

A Resolugdo CONAMAN® 357/2005 citadaanteriormenteestabelee valores limites de

fosforo total, nitrogénio amoniacal total, nitrito e nitrags restricbes de enquadramento

dos corpos de agua doce, mas dastaca maior restricdo de valores de fésforo total para
ambientes |énticos gracas a pouca mobilidade destes corpos hidricos, que dificulta a rearacéo
atmosférica e facilita o desenvolvimemle plantas fixas, tornando lagos e reservatorios mais

suscetiveis eutrofizagéo.

Além dos problemas relacionados a eutrofizacdo, o fosforo é objeto de preocupacdes
econdmicas no que diz respeito a diminuicdo da sua disponibilidade em raz&o da crescente
demanda e utilizacdo do fésforo proveniente das reservas naiwaenovaveis (rochas
fosfatadas). Com o aumento populacional e mudangas nas dietas, resultado do crescente
aumento dos padrdes de vida em paises desenvolvidos e emergsintesgse quea

demanda agricola por fosforo ira creqg@ijnders 2014)

Em 2014, de acordo comGDM (2014) as rochas fosfatadasssaram a sepnsideradas
materiais criticogjuando calculados indiceara avaliar aubstitutibilidadedos materiais.
Enquanto o fésforo se encontra com indice 0,80, rochas fosfatadas possuem indice
1,00/1,00. Os valores variam entre 0 e 1, sendo que quanto mais proéximo de 1, menos
substituivel € o materiaCordellet al (2009 estimam que demanda se igualara a oferta

entre 2030 e 2040, e apés issexaedera.

SegundoMetcalf e Eddy (2003) enquanto a demanda pelo fésforo aumenta, ocorre
exploracdo de novas reservas mais caraghs, requerendo a adogéo de equipamentos mais
caros, acarretando em um encarecimento progressivo do nutriente. Como pbderseado

na Figura 3.4, o ciclo inorganico do fésforo é extremamente ineficientgeeadorde

residuos. A interferéncia humana processo impossibilita a continuidade do ciclo natural,
tendo em vista que o consumo € muito mais rapido que os processos de formacédo de rochas
fosfaticas. E nitida a necessidade humana pelo nutriente, interferindo em diversos pontos da

cadeia alimentatomo animais e cultivos, além do uso nos produtos de limpeza.
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Figura3.41 Ciclo do fosforo, influénciiaumana e possibilidade de reaproveitamento de fgsforo
em azul (Adaptado dd.iu et al, 2008)

Com a populacdo global dependendo destas fontes de fésforo, o desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias para recuperacao e reutilizacdo de fosforo ténumr@ado
preocupagao crescente nos quesitos econdmicos, sociais e amibeltaist al., 2017)

Dessa form, Ribarovaet al (2017) recomendam a avaliacdo de opc¢des que possam
contribuir para diminuir o problema da escassez do fosfopoindeira consiste na evolugao

e melhoria do manejo dos nutrientes na agricultura, evitando excessivo e seus efeitos
Nos corpos aquaticos. A segunda consiste na Unica epd@d-pipe por meio da remocao

e recuperacado do fosforo de efluentes ligslieleua reintroducéo ao ciclo do fosforo.

Portanto, o reaproveitamento de fésforo de aguas residuarias se torna uma solucéo
fundamental enquanto as mudancas nas praticas agricolas, onde ocorrem as maiores perdas,
nao sdo descobertas, avaliadas ou exeasitdlbntudo, sakee que tais aguas residiad

possuem diversos contaminantes como metais pesados, hormonios, patdégenos, entre outros.
Por isso, devem ser avaliadas formas de remocéo e posterior recuperacao de fésforo de forma
que o nutriente possa seads de forma segura na agricultura, quésédpicos discutidos

no Capitulo3.3
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3.3. REMOCAO E RECUPERACAO DE FOSFORO

O fosforo pode se apresentar nos esgotos de trés formas diferentes: fosfatos organicos (que
compdem moléculas organicas), ortofosfatos (quabinam com cations formando sais
inorganios e polifosfatos, chamados também de fosforo reativo) ou fosfatos condensados.
A maior parte do fésforo presente em esgotos sanitarios esta na forma de fosforo inorganico,
sendo diretamente disponiveis para maiaimo biolégico sem necessidade de cord@es

formas mais simples. Além disso, os polifosfatos e o fésforo organico tendem a ser

hidrolisados e transformados a ortofosfdidsta evon Sgerling, 2009)

Como discutido anteriormesta remogéao de nutrientes nas estacdes de tratamento de esgoto

€ necessaria para ndo prejudicar a qualidade dos corpos receptores, sendo importante avaliar
cada caso especificamente para delimitar os paramedrgeojeto, obtendo resultados
coerentes conos usos do corpo aquatico. De acordo ceedlak Q018) a selecdo do
processo de remocdo ikfluenciadapela qualidade requerida do efluente final e por
consideragOes operacionais. Segunda Sperling(2015) a necessidade ou desejo de
implementar a remocao deutrientes depende de uma visdo ampla algstivos do
tratamento, d qualidade defluente final e ds caracteristicas e enquadrametdaorpo

receptor.

Conforme Metcalf eEddy (2003) nos Ultimos anostingir uma maior remocao de nutrientes

tem ganhado importancia no processo de tratamento de lodos ativados. Como resultado,
diversas possibilidades de configuracdes bioldgicas de remocédo de nutrientes tém sido
desenvolvidas incluindo embranas para sepe@@ solideliquido. SegundoDoyle e
Parsons 2002) existem diversas tecnologias de renwogke fosforo e a estha da
tecnologia deve ser baseada na s#ioaem questédo, a depender do volume a ser tratado,

local de tratamento e disposicao.

De acordo confSedlak @018) a remocao de fosforo de aguas residuarias consiste na
incorporacdo de fosfatos em forma particulada etepos remocédo dososdos em
suspensao, podendo estes soOlidem formados biologicamente (miavoganismos) ou
quimicamente (adicdo de sais metalicos). A remdgdacompostos formaddsve ser feita

de forma a ndo permitir o retorno dos sélidos ermpensio a fase liquad
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3.3.1. Remocéo Bioldgica De Fdsforo

De acordo omvon Sperling (1996)m corpos hidricqeropensea eutrofizagcapoa remogao
bioldgica de nutrientes (RBN) € de grande importancia. A possibilidade dporagéio de
processogsle RBN nas estacdes de tratamento devensdiada de forma que considere
fatores econdmicos e naturais. Nos paises subdesenvolvidos, o tratamento ainda foca na
remocdo de matéria organica e, a depender do direcionamento dadorge &fitedo, ndo
hagrande preocupacédo com a remocéao de nutseAt maioria dos paises desenvolvidos ja
solucionou grande parte dos problemas relacionados a remocédo de DBO e DQO e visam

novas prioridades como a RBN.

Nos paises em desenvolvimento, ainda preocupacdo camremocao de matéria organica
e organismospatogénicos, sendo aplicada a remocdo de nutrientes somente quando
necessaria, a depender do corpo receptor. Contudo, a inclusdo de remocao de nutrientes pode

levar a melhoria da operacdo ddiagdo de tratamentte esgotgvon Sperling, 2015)

SegunddSedlak (2018xa remocao biolégicaedfésforo envolve modificac6es operacionais

ou de projeto em sistemas convencionais rggeltem no crescimento de uma populacdo
bioldgica que possua um conteddo muito mais elevado de fésforo. De acordmmom
Sperling (2015) para a remocado biolégica de fésforo é necesséario que existam zonas
anaerdbias e aerdbias na linha de tratamento aldimausar uma condicdo de estresse
bacterimo que levaria a liberacdo de fosforo naazamaerdbia. Isso acarretaria em uma
maior quantidade de fésforo no lodo e menor concentracdo de fésforo no efluente final.
Posteriormente, uma alta assimilagdo do fa@sfwo meio liquido ocorreria em um nivel
maior do que normalmente é requerido metalawliente para as bactérias. Com a remocéao

do lodo em excesso do tratamento, as bactérias com alto nivel de fosforo também sé&o

removidas.

Conforme expd&edlak (2018pn remocao bioldgica de fosforobéseada no fato de que
alguns tipos de bagtia sdo capazes de acumular quantidadessix@s de fosforo na forma

de polifosfatos. Esses mieorganismos sdo chamados organismos acumuladores de fosforo
(OAP), sendo a mais comumAainetobacter sp.Bactéras pertencentes a este género sao
capazegle remover substratos produzidos na zonarabi e assimilos como reserva

energeética dentro de suas células. Na zona aerodbia, as bactérias produzem energia através da
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oxidacdo dessas reservas e 0 armazenangenpolifosfatos na célula aumentanfome

ilustradonaFigura3.5.
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Figura3.51 Variacdo da DBO soluvel e ortofosfatas zonas anaerdbias e aerébias em sistemas

de lodos ativados projetados para remocéo biolégica de fégfdapiado dé&edlak,2018)

Como apresentado ir@gura3.5, o processapresenta perfis deBD sollvel e ortofosfatos

nas zonas anaerobias e aerébias em sistemas de lodosapivagtados para remocao de

fésforo. Segundwon Sperling (2015)a concentracdo de DBO sollvel diminui na zona

anaerdbia mesmo que ndo ocorra receptores de elétrons andxicos owsadl@dbiona

anaerdbia, enquanto a DBO soludiehinui, a concentracao de fosforo solavel (ortofosfatos)

aumenta. Na zawa aerdbia, a concentracdo de fésforo diminui enquanto a DBO soluvel

continua diminuindo.

Ainda de acordo comon Sperling (2015)a zona anaerdbia é considerada um seletor

biolégico paraos OAP, $s0 porque causa uma vantagem em termo®m@eticdo para

organismos que conseguem assimilar o substrato nessa zona antes de outros micro

organismos que nao acumulam fésforo. Logo, essa zona propicia o desenvolvimento

populacional de OAP no sist&, que bsorvem grandes quantidades de fésforo nm me

liguido, sendo o fésforo removido posteriormente no lodo de exteediak, 2018)
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MECANISMO ESQUEMATICO DA
REMOGAO BIOLOGICA DE FOSFORO
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Figura3.6 1 Mecanismo esquematico de remocao biol6gica de fosfom $perling2015)

Segundwon Sperling (2015)o fésforo incorporado em grandes quantidades nas céadas
OAP é removido do sistema através da remocédo do lodo de excesso, que descarta também

uma fracdo dos OAP presentes no lodo ativado.

Para que o processo de remocao de fosémiuet eficiéncia, devee atentar para os seguintes
fatores: concentracdo dexigénio dissolvido (OD), temperatura, pH, nitrato na zona
anaerodbia, idade do lodo, tempo de detencao hidraulica e configuracado damaenrtdia,
tempo de detencdo da zona aemphinétodo de tratamento do lodo de excesso
caracteristicas do esgoto afltesmprincipalmente solidos em suspeni@edlak 2018)

Ainda de acordo cor8edlak (2018)concentracdo de OD tem interferéncia no processo por
causa da zona anaerébia. A presenca de OD naaraeaObia leva a menor remocéo de
fosforo ecausa crescimento de bactérias filamentosas. Quanto a tempelatloeal,

existem indicativos de que a liberacdo de fosforo € menor em baixas temperaturas, sendo
necessarios maiores tempos de detencdo paraauea a fermentacdo completa e/ou
consumodo substrato. A influéncia do pH é relacionada com as condicdas jukra as
atividades bacterianas, sendo mais eficiente em uma faixa de pH entre 7,5 e 8 e inexistente

em um pH préximo de 5. A presenca deatdrna zona anaerébia reduz a eficiéncia da
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remocédo de fosforo por causa do processo de desnitrificacdo cgienepsubstratos que
poderiam ser assimilados por OAP.

Sistemas operando com lodos mais velhos produzem menos lodo de excesso. Como a
remocao ddosforo é feita por meioalremocéo do lodaima diminuicaadesteacarreta
também em uma menor remocéao de fastio sistema. Conforme relatado pon Sperling

(2015) o tempo de detencédo deve ser suficiente para a fermentagéo produzir acidos graxos
volateis (AGV) consumiveis pelos OAP, entretanto, menores desripodem levar a
liberacdo de fosforo senmug haja consumo de AGV. A configuracdosdiorreatores,
propiciana zona anaerdobiaem dois ou mais compartimentos em séugnenta a remocao

de fosforo. Os custos das divisorias e a aquisicdo de mais misegadevem ser

consideradoso dimensionamea dos biorreatores

Ainda de acordo comon Sperling (201p o tempo de detencdo da zona aerdbia tem papel
importante na cacdo de condi¢des para a absor¢cdo do fosforo apds a liberacdo na zona
anaerdbia. Como a zona aerdbia € projetada para um tempo de detengdesphica que
ocorra a remocao de DBO e drificacdo, € esperado que haja tempo suficiente para a

absorcao désforo, desde que a zona aerdbia esteja inteiramente oxigenada.

Cuidados especiais devem ser tomados no tratamento de lodo para que ndibeanda

do fésforo, armazenado na biomasaa liquido. Para isso, € preferivel: a utilizacdo de
processos didotacao aos de sedimentacéo; digestdo aerdbia a digestdo anaerodbia; e secagem
do lodo por processos rapidos e continuos do que processostertezsnou com métodos

que consumam muito go. Em relacdo as caracteristicas do esgoto afluente;sdeve
atertar a presenca de produtos organicos provenientes da fermentacdo que devem estar
disponiveis para OAP. Além disso, a remocao de sélidos em séasp&nelacionada com a
remocdo de fésforaendo em vista 0 acumulo do nutriente na biomassa susf@rsa
Sperling, 2015)

SegundaVietcalf e Edly (2003) o Processo Avancado de Remocéao Biologica de Fosforo
(EBPRT enhanced biological phosphorus remgvem vantagens quanto a reducdo de
custos com a utilizagédo de produtos quimicos e menor produgddadpibndo comparado
com a precipitagdo quica. Além disso, EBPR possibilita a recuperacao de fésliorante

o tratamento de aguas residuarias.
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Quanto a reutilizacdo do fésforo removido por meio de processo bioldégico, umas das
possibilidades € a aplicaégdireta do lodo obtido do tratamento ndosd®orém, a presenca

de patdégenos, metais pesados e, mais recentemente a identificacdo de micropoluentes no
lodo constituise em uma problematica quanto a essa estratégia de reutilizacdo do fésforo,

impulsionand dessa forma, o estudo da remocao fisjaimnica.

A precipitagdo quimica foi a primeira tecnologia a ser adatadamocéao dautrientes. A
facilidade e eficacia na remocao de substancias, como o fosforo, faz com que seja usada até
os dias de hoje, defimdo a dosagem de acordo com a remocédo algata. Uma técnica
comum, inclusive em tratamento de aguapeeaipitacao pelo emprego de sais de aluminio,

ferro ou célcio, visando converter o fésforo solivel em um sdélido que é, posteriormente,

removido.

De acordo comMetcalf e Eddy (2003)no século XIX, a precipitacdo quimica era um
método bem estabelecido no tratamento de aguas residuarias nos Estados Unidos e Reino
Unido, contudo, com o desenvolvimentotthtamento biologico, a precipitacao quiefoi
abandonada. Atualmente, é usada: como forma de melhorar o desempenho da sedimentacéo
primaria; como passo no processo fisgedmico no tratamento de aguas residudrias; na
remocao de fésforo; na remocéondeais pesados; e na melhoria da qualidéalégua para

reuso. Com a precipitacdo quimica, € possivel ating®(80 de remoc¢ao de SST, inclusive
algumas particulas coloidais, e de@® de DBO. Contudo, a producéo de lodo inutilizavel

€ elevada e por zesnao € possivel atender os requisitodasigamento somente com a

precipitacdo quimica.

De acordo conDoyle eParsons (2002p principio da remocaguimica de fosforo de dguas
residuarias consiste em converter ortofosfatos dissolvidos em forma particulada produzindo
precipitados quimicos de baixa solubilidade pela adi¢céo de sais metalicos. Tais precipitados
sé@ usualmente removidos por processos elfingentacdo, de flotagcdo ou de filtragéo,

comumente aplicados no tratamento de esgoto.

SegundoSedlak (2018)a precipitacdo quimica de fosforo pode ser necessaria quando o
critério de lancamento do efluente final € mais restritivo do quie ger atingido pela

sedimentacdo primaresecundaria no tratamento bioldgico de aguas residudrias. Sao raros
0S casos derecipitacdo quimica de fosforo sem que ocorra um processo biolégico em

conjunto.
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SegunddVetcalf e Eddy (2003)a remocéo diosfatos pela adicdo de sais metalicos ocorre
de diversas maneiras, como comfoamacao de hidréxidos de ferro e aluminio que
funcionam como substrato para adsorcao de fosfatos, incorporando fosfatos na efstsutur
hidroxidos, resultando na formacao fdefatos de aluminio ou de ferro. Dese ressaltar

que a remocao somente é aatizada se 0s compostos formados através da coagulacao
(desestabilizacdo) das particulas forem removidos por sedimerftata@giioou filtracao.

Segunddoyle e Parsons (20D2a escolha do local de aplicacdo depende da configuracéo
fisica da estacdo deatamento, custos quimicos e qualidade do efluente final. Os sais podem
ser adicionados no decantador primario {eipitacdo),no decantador secundario
(precipitacdo simtéinea) ou em um processo de separacdo dddjdiolo terciario (pés
precipitaca.

De acordo conMetcalf e Eddy (2003)s fatores que afetam a implementacdo degéo
quimica de fosforo séo:

Concentracae espécies de fésforo presentes no afluente
Solidos em suspensao presentes no afluente
Alcalinidade

Compatibilidade com outros processos de tratamento
Confiabilidade do fornecedor quimico

Custo (inclusive tnasporte de quimicos)

Manejo ddodo e dguasde rejeito (disposicdo e manuseio)
Padrbes de qualidade do efluente final

Sazonalidade

Eficacia de outras op¢des, como a remocéao biolégica de fosforo

= =4 =4 4 A4 A4 -4 -4 A5 -4 -

Intencdo de recuperacao de fosforo

Como relatanMelia et al., (2017 Desmidt et al., (2014)ps duas Obvias desvantagens da
precipitacdo quimica sdo a necessidade e custos dos produtos quimicos, elévadon
volume de lodo que geralmente € inadequado para reuso natagaicldvido a baixa
recuperabitlade de fogiro e possivel incorporacdo de contaminantes, como patégenos e

metais pesados.
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Segundd.uz eBashan, 2004, uma alternativa para a recuperacao de fésforo € a queima do
lodo e a utilizag&o das cinzas, desde que nao tenha sido utilizado ferro para a precipitacéo
do fosfato. Logo, a aplicagcdo de calcio, alumioio EBPR aumentam o potencial de
reciclagem pra aginzas. Contudo, atualmente, cobre e zinco ainda séo presentes nas cinzas,
impossibilitando o seu uso como fertilizante. Além disso, 0 aquecimento do lodo ou queima

tem custos energéticos intrinsecos guaepender do volume de lodo, podem seraeles.

Segunddliaet al.(2017)uma alternativa tecnologica para remoedecuperacao de fosforo
€ a precipitacdo desfaib de amonio e magnésio (PAM), também conhecido como estruvita.
O processo, além de remover aménia e fésforo a fim de atingir os limites de langamento,

pode recuperar os nutrientes transformando em farttkzvalioso.

De acordo conMarti et al.(2008) a precipitacdo de estruvita tem sido o processo de maior

foco na recupecdo comercial de fosforo e é amplamentermremdad para tratamento de

aguas de rejeito de digestores em grandes estacfes de tratamento de esgoto operando em
EBPR.

De acordo com Jiat al. (2017) a remocao de nitrogénio e fésforo via precipitacdo de
estuvita tem sido bem documentada como umadpm@osustentavel para recuperacédo de
nutrientes Considerando a variedade de tratamentos de remocédo de fésforo e baseando
emLuz e Bashan, (2004a Figura3.7 demonstra as possibilidadés destinacdo, sendo a

precipitacdo de estruvita, a melhor alterraatie acordo com os autores.
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Figura3.7 - Fluxograma das alternativas do tratamento de aguas residuarias domésticas consideraocio d fosforo, suas possiveis destinacdes e

consequéncia®@aptado de uz eBashan2004)
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3.4. ESTAGCAO DE TRAT AMENTO DE ESGOTO - BRASILIA SUL

A Estacdo ddratamento de Esgo®rasilia Sul ETEB SUL), apresentadaa Figura3.8,

objeto deste estudo, possui um sistema de tratamento terciario, com lodos ativados e remocao
biolégica de nutrientes, além de polimentoafi por meiode coagulacéo/floculacéo e
flotacdo por ar dissolvido, com foco na remocgéo de fosforo. A necessidade da remogéo €
relacionada com as caracteristicas do corpo receptor do efluente tratado, o Lago Paranoa,

corpo léntico de classe 2, com historde eutrofiacdo antes da ado¢éo do politaefinal

nas ETEs que o tém como destino dos efluentes finais.

Figura3.81 Viséo aérea da Estacdo de Tratamento de Esgoto Brasiliote:CAESB, 2020.

Em funcionamernt desde janeiro de 1993, foioptada para uma vazédo de 1.500 L/s,
tratando atualmente, em média, 1.319 L/s, das regides administrativas Asa Sul, uma parte da

Area Central de Brasilia, NUcleo Bandeirante, Guara | e Il, Cruzeiro/Octogonat$eido
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parte @ Lago Sul, Riacho Fundo (QuadrQN1), S.l.A., parte de Aguas Claras,
Candangolandia, cidade do automovel e setor de inflamé&we® ilustrado na Figura 3.9.

Figura3.91 Regidesadministrativasemazul,atendidas pela ETEB Sdstela vermelhagcompleta

ou parcialmente

De acordo como Anuério Estatistico de 2018CODEPLAN, 20B) as regides
administrativas atendés pela ETEB Sybossuiamem 2015uma populacdo urbana total
de mais de 45 mil pessogssndo, atuahente, um valor prowelmente superior. Em
contrapartida, &alido ressaltar que as regides adstiaivas do Plano Piloto, LagSul,
Riacho Fundo e Aguas Claras s&o atendidasialmente pla ETEB $il, senda populacio
efetivamenteatendidgpela ETEB Suinferiora demonstrada naalela 3.2

Tabela3.21 Populacdalas regides administrativas atendidas pela EBEBem 205, sendo que
as egides em amarelo séo atendidas parcialmente. (CODER20OABI),

n - . Populacéo Urbana
Regido Administrativa (2015)
Plano Piloto 210.067
Nucleo Bandeirante 23.562
Guara 133.171
Cruzeiro, Octogonal e Sudoes 82.525
Lago Sul 29.537
Riacho Fundo 71.854
Setor ddndustria e
Abastecimento 1.990
Aguas Claras 138.562
Candangolandia 15.924
Cidade do Autorpov_el 38.429
Setor de Inflaméaveis
Total 745.621
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O esgotogerado pela populacdo ao chegarBT&EB Sul é tratado preliminarmente com
gradeamento eesarenadora fim de reter solidos gseeiros. Deps, € direcionad ao
decantador primario paratiradados solidos de maior densidad® tratamento biolégico
ocorre mediante tecnologide lodos ativadgsmodificado visando remocédo de DBO,
nitrogénio e fosforo, consistindo em trés camaraslighdas: aaerdbia, andxica e aerbbia.
Na camara anaerdbia ocorre degradacdo da matéria orgémicaeio da fermentacéo,
liberando CQe transformando polifosfatos, reservas energéticas dos-arganismos, em
ortofosfatos. Na zona aerdbia, as bactereabsorvenos polifosfatos, considerando a
situacao deestresse an zona anaerdbia causada pedstg energético. A zona andxica é
importante para a desnitrificagdo, propiciando a producédo de nitrogénio gasoso. No
decantador secundario, ocorre novamenmoesso fiso de sedimentacao e a recirculacéo

do lodoativadopara o tratamento biolégico.

A etapa final consiste em tratamento fisgquimicocujo objetivo principal € a remocao de

fésforo. Osprocessos de coagulagéo, floculacdo e flotacdm adicdode sulfato de

aluminio e polimeros para maior eficiéncia do procdasabém removem o lodo decesso

contendo, além do fésforo, nitrogénio e sélidos em suspemedo o lodo produzido nos

procs sos ® direcionado ao di gest odre anegeeri-thoiod
desidratagdo em centrifuggye é recirculada at® decantador priméri® fluxogramade

tratamento d&TEB Sul estd demonstrado fagura3.9.

Tratamento

- Decantador
Preliminar

Primério Tratamento
Biolégico

Decantador
Secunddrio Tratamento
Fisico-Quimico

Lago Paranoa

Digestor .
Anaershio | Centrifuga

Figura3.107 Esquematizacdo do processam¢amento de esgoto @TEB Sl
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4. METODOLOGIA

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O desenvolvimento desteabralho foi feitoutilizando duas fontes principais amdos
secundériasrelativos aomonitoramentdisico-quimico realizadgela CAESBe obtidos
pelo Relatoro de Eficiéncia Operacional das ETEs do @isponibilizado no site da

ADASA através de um Painklterativocom dados de janeiro de 2017 a setembro de 2020.

Os dados recebidos da CAESB para a execucdo deste trabalho foram solicitados
formalmente via Ofi@ Externo, levandse em consideracao o histérico de parceria entre a
CAESB e o0 Departamento dengenharia @il e Ambiental. Estesdados, relativoso
periodo de agostode 2017 aoutubro de 2020foram utilizados principalmente para

realizacdo da anaésde recuperacao de fosforo da ETE.

Os dados obtidos através do Painel Interati@oADASA sadoresultadosdo Anexo 1 da
Resolucdo n° 008/2016 da ADASA, o Manual de Avaliacdo de Desempenho, que tem como
objetivo estabelecer regras para o repasse de infoema&ptre os prestadores de servico e

a ADASA, definindo intervalos de referéncia e periodicidattsm de idicadores de
desempenho especificos para o esgotamento sanitario, em consonancia com o PLANSAB,
como atendimento, acessibilidade econdmica, conftad@ dos efluentes, utilizacéo
eficiente de energia, entre out(@¢DASA, 2016.

Com a @finicdo das fontes de dados, dividiela metodologia em duas etapas, realizando o

diagndstico operacional e avaliagdo da recuperacao de fésforo,disposto na Figura 4.1.
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Etapa 1: Analise dos resultados e diagnostico operacional

Dados publicos do
Painel Interativo da
ADASA (jan/2017 -
set/2020)

1. Matéria Organica
ii. Sélidos Suspensos
i1l. Lscherichia coli
iv. Nitrogénio Total

Analises:
Remocgao
CONAMA 274/2000
CONAMA 430/2011
Bibliografia

da ETEB Sul

Etapa 2: Avaliacao da recuperacao de fosforo nos efluentes liquidos

Dados secundarios
obtidos pela CAESB
(ago/2017 - out/2020)

4.2. ETAPA 1i DIAGNOSTICO OPERACIONAL

Com o objetivo de avaliar as eficiéncias do tratamento, comparandasaferéncias
utilizadas nabibliografia foramapreciado®s resultadodo Painel Interativo da ADASA
utilizando os dadosecebidos da CAESB para complementar a avaljaeéaiivos a matéria

organica, solidos suspensastrogénioe Escherichia coli através de analisestatistca

i. Concentracao de fosforo
total nos processos de
tratamento
1i. Correlagao entre
Sélidos Suspensos, Fésforo
Total e Fosforo Reativo

[

descritivapelaelaboracao & gréaficos

O diagnostico d&TEB Sulfoi estabelecido utilizandos dados dafluente e efluentiénal,
verificando se estatendiaaos padrdes de lancamentosiletemas de tratamento eegots
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Analises:
Liluentes para remocéio
Métodos adotaveis

Figurad.1i Etapasia metodologia adotada.




estabelecidos pela CONAMA A30/2011. Também foi verificads®e o efluentatendia a
caracteristicas especificas do Lago Ra&a como corpo de dgua doce de classefido

pela CONAMA n° 357/2005, destinad protecdo das comunidades aquéaticas, recreacéo de
contato primario, irgacao, aquicultura, pescalatecimentgara consumo humano apés
tratamento convenciondlestecasq a agua para abastecimento € captada em outra regido
do lago e disponibilizada apds tratamento pembranasie ultrafiltracdo, na ETA Lago

Norte
4.3. ETAPA 2i AVALIA(;AO DA RECUPERAQAO DE FOSFORO

Para andlise do desempenho operacional durante o traeegvaliacdo de implementacdo

da recuperacao de fosforo, foram avaliadas as condigfes atuais do sistema através dos dados
recebidos pela CAESB, com paramostde fosforo total, fosforoaévo e sélidos suspensos
medidosnas etapado tratament@ ndo ®mente nanicio e fim do sistema de tratamento
(afluente e efluentggomo no Painel Interativo da ADASA. Com os resultados obtidos, foi
possivelfazer uma av@acao preliminara fim depropciar o reaproveitamento do fésforo

dos efluentes liquidos gerados
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