ASPECTOS TECNICOS
RELEVANTES PARA O
TRATAMENTO DE ESGOTO
SANITARIO COM REMOCAO DE
N EP

PEDRO ALEM SOBRINHO

PROF. TITULAR SENIOR
PHA - ESCOLA POLITECNICA - USP



TRATAMENTO DE ESGOTO —

O INICIO — 1.850 — 1.900
MOTIVO

Anaeroblose de rios com maus odores

Necessidade de estabilizacao de
matéria organica— DBO

ratar esgoto ( agua com 99,9% de
pureza)— remover solidos

DECANTO-DIGESTORES

(Tangue septico/Imhoff) — Problema
Espaco para lodo




/4
Grade

SISTEMAS CLASSICOS — 1.880/1.890

Filtro biologico
Decantador percolador

Desarenador e
primario

\|_|/

Lodo primario
v para 0 adensador

Decantador
secundario

—)

Lodo bioldgico
para 0 adensador

Esquema de ETE convencional com filtros biologicos
de alta taxa ou de baixa taxa. Taxas de aplicacao
hidraulica e organica (DBO) — REMOCAO DBO



Tanque de aeracao

Decantador A Decantador
primario ' secundario

Afluente AOT' Efluente

Retorno do lodo
< $

Adensador

Digestor

\/ >
anaerobio

Lodo

Lodo digerido para desaguamento «—
Esqguema de ETE convencional com lodos ativados (com ou sem
nitrificacdo). — DESCOBERTA — 1.914 — HOJE E O MAIS UTILIZADO

COM VARIAS INOVACOES.
Antes: A/M — kgDBO/kgSSVTA.dia. — Hoje: idade do lodo.



PROCESSO DE LODOS ATIVADOS
COM AERACAO PROLONGADA -
(preferido no Brasil

—

Grade

—

Caixa de areia

—
A

N10S anos

Tanque de
Aeracéo

—

«—— Secagem

70 / 80)

Decantador
Secundario

—

<+—| Adensamento | +—"

RIO

» Lodo “Seco”




INICIO LODO ATIVADO — AR DIFUSO -
Durante varios anos se usou no Brasil
AERADORES SUPERFICIAIS




TANQUES DE AERACAO

-




SISTEMAS DE AERACAO POR AR
DIFUSO - hoje muito mais usado —
menor consumo de energia




Jecantador Secundario — Resiste desde o século 19. DEVE IR LONGE




.CONDICAO OPERACIONAL MUITO
BOA




-Lodo Ativado “Filamentoso” —-CONDICAO MUITO RUIM.




Desarenador

s
Lagoa aerada Lagoa de decantacio
— ® ® — —>
Esquema de E erada seguida de lagoa de

decantacdo. SIMPLIFICACAO USADA 1.960/70s.
SO DBO - libera N e P na lagoa de decantacio
T = 3 dias nas lagoas aeradas e 2 nas de decantacao
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TRATAMENTOS BIOLOGICOS
AEROBIOS PRECEDIDOS DE
TRATAMENTO ANAEROBIO

A GRANDE REVOLUCAO NO
BRASIL — 1.980/1.990
A GRANDE PROMESSA
O FRACASSO

O NOVO SUCESSO (PROSAB) —
PROBLEMAS OBSERVADOS



DIMENSIONAMENTO DE UASBs
basicamente hidraulico para esgoto sanitario

Parametros a serem observados para se obter eficiéncia na faixa
de ~60 a 75 % de remocao de DBO, DBO ~ 100 mg/L, bem como
para reter e digerir o lodo secundario produzido no tratamento
complementar: tem apresentado problemas de arraste de lodo

Velocidade de passagem do liguido da zona de reacdo para a zona
de decantacao V, <4 m/h, para Qp

Taxa de escoamento superficial na zona de decantacao
Ja < 1,2 m3/ m2.h, para Q.
Profundidade util -h=4,0a6,0m
Tempo de detencéo hidraulico > 8 h para vazao media (f(temper.)



Sistema UASB - lodo ativado

sO remocao DBO

REATOR UASB SEGUIDO POR LODOS ATIVADOS

REATOR
CORPO
UASB RECEPTOR

REATOR DECANTADOR
AEROBIO SECUNDARIO

GRADE DESARE- MEDICAO
NADOR VAZAQ
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v fase
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| DESIDRATAGAO ~ TRANSPORTE

DISPOSIGAO
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drenado
(retorna ao inicio
do processo)



LODOS ATIVADOS
Reator UASB - lodos ativados

Vantagens:

Desvantagem:



_odos Ativados x UASB + L.A.

Vantagens de UASB + Lodos Ativados

- Substancial reducao no consumo de energia

- Pequena reducéo na producao de lodo

- Menor nimero de unidades diferentes

- Menor necessidade de equipamentos

Desvantagens de UASB + Lodos Ativados

- Bem menor capacidade de remocéo biologicade Ne P

- Problemas de odores — gas metano no efluente —
recomendavel stripping no efluente dos UASBS.



Filtro biologico
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Secagem Lodo secundario
lodo

UASB

Afluente —» Efluente

e

Esquema de ETE com reator UASB seguido de filtro biolégico
de alta taxa. PROBLEMAS DE ESPUMA e TRATAMENTO DO
LODO SECUNDARIO. MUITO BAIXA REMOCAO DEN E P



ETEs COM REMOCAO DE
NITROGENIO (decada de 1960)
E FOSFORO (1.980)
BASE — SISTEMA DE LODO
ATIVADO MODIFICADO



.LEGISLACAO — CLASSE 2

DBO <5 mg/l

OD >5mgll

N amoniacal 3,7 mgN/l-pH <7.5
Namoniacal 2,0 mgN/l -pH=7,5a8,5

Nitrato < 10 mg N/I

Fosforo < 0,1 mg P/l ambiente 16tico
Fosforo < 0,02 mgP/1 ambiente lentico



ETE LODO ATIVADO COM REMOCAO DE NITROGENIO

Esgoto afluente Reator Anoxico

Reator aerobio Decantador

A A

Avdl

Recirculacdo Interna

Retorno do decarntador

AR
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Descarte’/
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Tanque aerado

Adensamento do lodo
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DIQGQ » Desaguamento do lodo

do lodo -

Esquema de ETE com decantador primario, lodo ativado com
nitrificacao/desnitrificacio, adensador e digestor de lodo. Com
aplicacao de FeCI3 a montante dos decantadores primario e

secundario remove P.



REMOCAO BIOLOGICADE N eP —
TRATAMENTO DO LODO PROBLEMATICO
Com aeracao prolongada remove pouco P

Reator Anaerdbio Reator Andxico Reator Aerdbio Decantador

E R4

[ Recircula%éo Interna

Recirculacao “normal”

Esquema do sistema Bardenpho modificado




Reator Anaerdbio Reator Andoxico ReatorAerdbio Decantador

=~

N

Recirculacdo Recirculacdo Aerdbio-Anodxico

Anoxico-Anaerobio Recirculacao “normal”

Esquema do sistema UCT modificado

REMOCAO BIOLOGICADENeP -
Pode associar aplicacao de FeCl3




Esquema de ETE com UASB, lodo ativado com
nitrificacao/desnitrificacao parcial baixa remocao de N
Remocao quimica de P com aplicacao de FeCI3 em
tratamento terciario a jusante do decantador secundario
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Esquema de ETE com UASB, lodos ativados
com nitrificacao/desnitrificacao parcial e
>remocao quimica de P — Tratamento terciario

com +FeClI3 e filtragao
FeClI3
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ETEs utilizando material suporte de biomassa.
- BIOFILTROS — Leito Fixo

- MBBR — leito moével sem reciclo lodo
- IFAS — leito movel com reciclo de lodo
(area especifica 300 a 1.000 m2/m3)
Vantagens especialmente em casos de limitacao de
area para a ETE, ou ampliacao de capacidade, com
pucas obras civis.
Basicamente mesma base de tratamento biologico

para remocao de mateéria organica e nutrientes — N e
P.



ETEs UTILIZANDO MEMBRANAS.
(Nova revolucao no tratamento de esgoto -futuro)

Basicamente mesma base de tratamento bioldgico para
remocao de matéria organica e nutrientes— N e P

PROBLEMA DO LODO CONTINUA
MEMBRANAS EM SUBSTITUICAO AOS
DECANTADORES SECUNDARIOS

-Producao de efluente final de melhor qualidade
-Maior eficiéncia na remocao de fosforo pela remocao de SS

-Reuso
-Custo das membranas vem caindo. Membranas

importadas



PRODUCAO E TRATAMENTO DO LODO

Em desenvolvimento algumas tecnologias para diminuir a
producao de lodo na ETEs -

-Producao de lodo classe A
-Digestao termofilica
-Estufas agricolas
-Secadores térmicos
-Compostagem

-Producao de Energia com lodo nao digerido (Viena)



