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RESUMO

Em estagdes de tratamento de esgoto com sistema de lodo ativado sdo bastante eficientes na remogdo de
DBO. Nesse tipo de estacdo o tratamento ocorre através de flocos formados por microorganismos e matéria
organica. Esses flocos demandam alta carga de oxigénio, que é fornecido no tanque de aeragdo. Normalmente
sdo atrelados aos tanques de aeracdo uma unidade de decantagdo secundaria. Nessa unidade podem ocorrer
problemas que afetam a qualidade do efluente final. Um dos principais problemas ¢ a flotacio de lodo. Esse
fenomeno pode ser ocasionado por: desnitrificacdo no decantador secundario, sobrecarga no tanque de
aeracdo, alto nivel de aeragdo, entre outros. Dessa maneira, o objetivo deste trabalho é de investigar as causas
de flotagdo de lodo no decantador secundario numa ETE com sistema por lodos ativados e indicar a soluggo
operacional para este problema. O estudo foi realizado, durante junho a setembro de 2013 numa Estagio de
Tratamento de Esgoto por Lodos Ativados, localizada em Natal/RN, em que ao longo do tempo de sua
operacdo, constatou-se a flotagdo recorrente de lodo no decantador secundario. Coletaram-se diariamente
amostras em cinco pontos no tanque de aeragdo, mensurando-se o oxigénio dissolvido, temperatura e pH. Nos
pontos 1 e 3 foi determinado a quantidade de solidos sedimentaveis. Semanalmente, foi determinado nitrato
na saida do decantador e saida do tanque de aeragdo. Os dados foram separados em classes que foram
comparadas através de uma ANOVA ndo paramétrica e ¢ de Student. O OD foi maior na classe com maior
aeragdo e menor na classe com menor aera¢do. O maior pH ocorreu na classe de aerag@o intermedidria. Em
relacdo ao pH, houve diferenca significativa entre as médias de todas as classes. Para o OD, houve diferenca
entre a classe com maior aeracao e as demais classes. Os valores obtidos para as classes 1 e 2 foram os mais
condizentes com a diminui¢do da flotacdo de lodo no decantador secundario. Confirmou-se isso com o0s
valores de nitrato observados na saida do decantador. Com isso, evidenciou-se as causas de flotagdo de lodo
na ETE estuda, que foram: desnitrificagdo ocorrida no decantador secundario, fazendo com que haja
desprendimento de gas e as placas de lodo atingem a superficie; e falta de uma zona andxica no valo de
oxidag@o, promovendo com mais intensidade a desnitrificacdo. Neste estudo verificou-se a importancia do
uso de aeradores com controle de velocidade em ETE’s com sistema de lodos ativados.
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PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Efluentes, Valo de oxida¢do, Controle de aeracdo, Desnitrificacio.

INTRODUGAO

Em estacoes de tratamento de esgoto com sistema de lodo ativado sdo bastante eficientes na remogdo de DBO
e sdo caracterizados pela formacdo de um floco em que se encontram diversos microorganismos aderidos a
matéria orgénica.

Esses flocos tem alta demanda de oxigénio e por isso nesse tipo de sistema esta sempre associado um tanque
de aeracdo. Nesse tanque, através da aeracdo se mantém a quantidade alta desses flocos a fim de que a
eficiéncia do pro

cesso de tratamento seja mantida (Jordao & Pessoa 2005).

Normalmente sdo atrelados aos tanques de aeracdo uma unidade de decantacdo secundaria. Nessa unidade os
solidos produzidos sdo retirados e a parte liquida do efluente siga no processo de tratamento. Esses solidos
podem ser recirculados e reaproveitados no proprio processo ou serem descartados.

Apesar dessa unidade de decantaco auxiliar no processo de tratamento do efluente, algumas vezes ela pode
se tornar um problema se ndo houver um correto controle operacional do sistema Um dos problemas
relacionados ¢ a flotagdo de lodo na decantagdo secundaria. Esse fendmeno pode ser ocasionado por:
desnitrificac@o no decantador secundario, sobrecarga no tanque de aeragio, alto nivel de aeragdo, entre outros
(Sperling 1997).

A desnitrificagido provoca a flotagdo do lodo, devido a liberagdo de nitrogénio gasoso (N,) na zona andxica do
decantador. Assim sdo liberados a superficie do decantador placas de lodo. Esse processo pode ser causado
por: falta de zona andxica no tanque de aeragdo, carbono inorganico insuficiente na zona andxica, pH da
zona anodxica fora da faixa de 6,5 a 8,0 (Sperling 1997, WPCF 1987 apud ACQUA 2013).

A sobrecarga no tanque significa uma elevada razdo Alimento/Microorganismos, por consequéncia,
apresenta um lodo recente e de baixa densidade (WPCF 1987 apud ACQUA 2013).

O alto nivel de oxigénio dissolvido no tanque de aeragdo provoca o crescimento descontinuo do lodo, uma
vez que o OD proporciona um maior crescimento e proliferagio dos microorganismos (Jorddo & Pessoa
2005).

As causas da flota¢ao de lodo no decantador secundario irdo variar de acordo diversas condi¢des, tais como:
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, quantidade de sdlidos em suspensdo, quantidade de solidos
sedimentaveis, idade do lodo, etc. Assim, para que seja feito o controle desse fendmeno se faz necessario
realizar o controle dessas variaveis, que de maneira geral pode ocorrer através do correto controle
operacional do sistema.

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho é de investigar as causas de flotagdo de lodo no decantador
secundario numa ETE com sistema por lodos ativados e indicar a solugdo operacional para este problema.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A area de estudo consiste em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto por Lodos Ativados, localizada em
Natal/RN. Ao longo do tempo de sua operacdo, constatou-se a flotacdo recorrente de lodo no decantador
secundario, instalado apods o valo de oxidagdo (tanque de aeragdo), comprometendo a qualidade do efluente
final.
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No ano de 2013 houve uma reforma ¢ modernizagdo desta estagdo, passando o Valo de oxidacdo a ter trés
aeradores mecanicos distribuidos em pontos distintos do tanque. Nesses aeradores foram instalados
flutuadores de frequéncia que permitem o controle da velocidade de rotagdo (antes fixa).

COLETA DE DADOS

Durante junho a setembro de 2013, coletaram-se diariamente amostras em cinco pontos no valo de oxidagao
(figura 1). Para cada ponto foi mensurado oxigénio dissolvido (OD), temperatura e pH através de oximetro e
phmetro. Nos pontos VO-1 ¢ VO-3 foi determinado a quantidade de sélidos sedimentaveis.

Figura 1: desenho esquematico do Valo de oxida¢io, com indicacio dos aeradores (Al, A2 e A3) bem

como os pontos de coletas (VO-1, VO-2, VO-3, VO-4 e VO-Saida).

Semanalmente acrescentou-se um ponto de coleta na saida do decantador secundario, analisando a
concentracdo de nitrato neste ponto e na saida do valo de oxidagao.

A frequéncia de rotagdo dos aeradores foi modificada a cada semana, variando-se de 35 a 60 Hz.

ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram separados em classes de acordo com a frequéncia de rotagdo dos aeradores. As
classes determinadas foram: 30-40 Hz (Classe 1), 40-50 Hz (Classe 2) ¢ 50-60 Hz (Classe 3). Através da
Analise de Variancia ndo paramétrica (Kruska-Wallis) as médias de cada pardmetro foram comparadas a fim
de saber se ha diferenga significativa na utilizacdo de diversas frequéncias de rotagdes dos aeradores.

Com os valores de nitrato encontrados foi realizado um teste ¢ de Student seguido de uma correlacdo de
Spearman para comparar suas médias e indicar se ha alguma tendéncia de diminui¢do ou aumento do valo de
oxidacdo para o decantador secundario.

RESULTADOS

Os resultados de pH mostram que a menor média ocorreu na classe 3 (5,61) no VO-1, bem como o valor
minimo (5,10) no VO-3. J4 o valor maximo foi encontrado na classe 2 (7,78), assim como a maior média
dentre as classes (7,72) no VO-3. A média da classe 1 foi de 7,31 no VO-1 (Tabela 1).

Tabela 1: valores médio, maximo e minimo de pH encontrados no estudo por cada classe de frequéncia
de rotacio.

Classe
Parametro
1 2 3
Média 7,31 7,772 5,61
pH

Valor 778 7,78 6,15
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maximo
Valor

L. 555 7,66 5,10
minimo

A temperatura variou de 25,7°C na classe 2 até 27,1°C na classe 3. A classe 1 obteve temperatura
intermediaria entre as demais com 26,7°C.

O oxigénio dissolvido teve seu menor valor na classe 1 atingindo 0,3 mg/L na VO-Saida ¢ o valor maximo na
classe 2 com 2,4 mg/L no VO-2. A média da classe 3 foi de 1,47 mg/L, na classe 2 de 1,17 mg/L e na classe
1 de 1,09 mg/L. A maiores médias ocorreram no VO-2 nas classes 1 e 3, enquanto que na classe 3 a maior
média foi encontrada no VO-Saida (Tabela 2).

Tabela 2: valores médio, maximo e minimo de Oxigénio Dissolvido encontrados no estudo por cada
classe de frequéncia de rotacao.

Classe
Parametro
1 2 3
Média 1,09 1,17 147
Oxigénio Dissolvido "% 210 240 220
maximo

Valor minimo 0,30 0,50 0,60

Para os valores de pH a ANOVA ndo paramétrica mostrou que houve diferenca significativa entre médias de
todas as classes (Figura 2).
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Figura 2: visualizacdo das médias de pH de cada classe, com desvio padrao. Todas médias sao
significativamente diferentes entre si (p<0,001).

Para o oxigénio dissolvido ndo foi encontrada diferenga significativa entre as médias das classes 1 e 2,
ocorrendo tal diferenga entre estas classes e a classe 3 (Figura 3).

As concentragdes de nitrato foram maiores na saida do valo de oxidagdo com média de 37,04 mg/L, enquanto
que na saida do decantador secundério a média foi de 26,08 mg/L. O teste t de Student mostrou que ha
diferenca significativa entre as médias dos dois pontos (p=0,03) e a correlacdo indicou que ha uma tendéncia
negativa do valo para a saida do decantador, porém fraca (R*=-0,12). Assim viu-se que o ocorre aa
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desnitrificacdo, mas em baixa intensidade, a qual contribui para o desplacamento do lodo no decantador
secundario.

Nos ensaios de solidos sedimentaveis, quando a velocidade do aerador foi superior a 60 Hz apenas por duas
vezes ndo houve floracdo de lodo no decantador secundario em menos de duas horas de ensaio. Nos demais
niveis de velocidade ndo houve flotagao.
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Figura 3: visualizacio das médias de oxigénio dissolvido para cada classe. As médias das classes 1 e 2
sao significativamente diferentes da classe 3 (p<0,001). Letras diferentes denotam diferenca
significativa entre as classes.

CONCLUSOES

Os valores de pH apresentados na classe com velocidade de aeragdo acima de 60 Hz condizem com estudo
anterior feito por (Bezerra 2004) no mesmo local, em que a velocidade do aerador era fixa com alta
frequéncia. Esses valores podem ter sido causados pelo despejo ndo domésticos de baixo pH e também pelo
retorno de sobrenadante ndo adequadamente digerido (Sperling 1997).

Jorddo & Pess6a (2005) indicam a faixa de pH em condi¢des de funcionamento normais ocorre entre 6,8 e
7,2. Assim, a classe 1 atende essas condi¢des, mostrando que a velocidade de aeracéo entre 30-40 Hz ¢ a que
deve ser adotada para que os microorganismos se desenvolvam em suas condi¢des Otimas, quando
considerado o pH.

A flotagdo ocorrida com menos de duas horas nos ensaios de solidos sedimentaveis ¢ caracteristico de quando
ha problemas de desnitrificacdo no decantador secundario (WPCF 1987 apud ACQUA 2013). As
concentragdes de nitrato mostram esse comportamento com diminui¢do da saida do valo de oxidagdo para a
saida do decantador. Ainda sobre a flotagdo (Sperling 1997) aponta como outra causa a falta de uma zona
andxica nas etapas precedentes a decantagdo, neste caso o valo de oxidagdo. Tal fato ¢ evidenciado pelas
concentragdes de oxigénio dissolvido na classe 3 que tem média de 1,47 mg/L O,.

Em geral o oxigénio dissolvido nas classes 1 e 2 atingiram concentragdes dentro da faixa ideal entre 0,5 a 1,5
mg/L O, para o funcionamento normal no valo de oxidagdo (Jorddo & Pessoa 2005).

A flotag@o de lodo no decantador secundario ¢ um problema comum em estagdes de tratamento que tem como
sistema o de lodos ativados. A sua ocorréncia se da por diversas causas que irdo variar de acordo com cada
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local e suas particularidades. A maioria dessas causas dizem respeito a operacao ou fatores externos que nao
podem ser controlados na propria estagdo. Neste trabalho evidenciaram-se as causas da flotagdo no
decantador secundario nesta ETE por lodos ativados em estudo. Estas causas foram:

» desnitrificagdo ocorrida no decantador secundario, fazendo com que haja desprendimento de gas e as
placas de lodo atingem a superficie;
» falta de uma zona anéxica no valo de oxidacao, promovendo com mais intensidade a desnitrificago.

Na ETE em estudo a resolugdo do problema de flotagdo no decantador secundario foi possivel devido a
instalagdo dos aeradores com inversores de frequéncia que permitem o controle da velocidade de rotagéo.
Com isso foi possivel ter um controle mais acurado do nivel de aeracdo, gerando assim uma zona com OD
menor ou proximo de 0,5 mg/L O, no valo de oxidagdo. Por consequéncia, a desnitrificagdo diminui.

Este trabalho permitiu solucionar um problema recorrente em uma ETE do tipo lodos ativados, apresentando
uma nova perspectiva a um aspecto antigo (aeragdo). Isto pode repercutir ¢ fazer com que o controle da
velocidade de rotagdo de aeradores seja um item indispensavel na operagdo das Estacdes de Tratamento do
tipo lodo ativado, tendo em vista o seu facil manuseio.
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