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RESUMO

EstacOes de tratamento de esgoto que possuem reatores anaerobios, geralmente necessitam de pés tratamento a
fim de atenderem os padrdes de lancamento do efluente nos corpos hidricos. O sistema de flotacdo por ar
dissolvido é um dos tipos de p6s tratamento de reatores anaerdbios empregados no Brasil. Sulfato de aluminio,
cloreto férrico e polimeros podem ser utilizados como coagulantes nesse sistema. A ETE Cambui, localizada no
municipio de Campo Largo — PR, possui reatores anaerobios seguidos de flotacdo por ar dissolvido e utiliza o
cloreto férrico como coagulante. Devido as limitagcGes e problemas operacionais visualizados com o uso do
cloreto férrico, optou-se por testar o polimero como coagulante principal nessa estacdo. A dosagem polimero a
ser aplicada em escala real foi escolhida por meio de ensaios em laborat6rio. A aplicacdo do produto resultou
em remoc¢do média no periodo de avaliacdo de 51% de DQO, de 62% de remocdo de solidos suspensos e 84%
de remocdo de solidos sedimentaveis. Notou-se, portanto, boa eficiéncia na remocéo de sélidos, principalmente
dos sedimentaveis. Outras vantagens como economia no custo, menor producdo de lodo flotado e maior
operacionalidade também foram identificadas.

PALAVRAS-CHAVE: Reatores Anaerdbios, Pés Tratamento, Flotacdo por Ar Dissolvido, Polimero
Catidnico, Cloreto Férrico.

INTRODUCAO

A utilizacdo de reatores anaerébios no Brasil tornou-se uma tecnologia viavel no tratamento de esgoto
domeéstico, uma vez que aliou as condi¢des ambientais favoréveis existentes no pais & necessidade da redugdo
de custos com a instalagdo, operacdo e manutengdo das estacOes de tratamento de esgoto (DIAS, et. al., 2007).
Entretanto, o efluente dos reatores anaerdbios geralmente ndo atende aos padrdes ambientais de langamento,
requerendo um pos tratamento para melhoria da qualidade do efluente final da estacéo.

Uma das alternativas adotadas visando a complementacdo desse tratamento é o processo de flotacdo por ar
dissolvido, que remove os solidos em suspensdo e, quando em combinagdo com agentes coagulantes, pode
remover também nutrientes, principalmente o fosforo, e parcela da matéria organica dissolvida (AISSE, et. al.,
2001). Apesar das vantagens deste tipo de pos tratamento, a escolha do coagulante ideal é essencial para
garantir a qualidade do efluente e melhorar a operacionalidade do sistema.

A estacdo de tratamento de esgoto, objeto deste estudo, localiza-se no municipio de Campo Largo/PR e €
composta por dois reatores anaerdbios e um sistema de flotagéo por ar dissolvido como p6s tratamento. Diante
das limitacOes e problemas operacionais decorrentes do uso do cloreto férrico como coagulante em seu sistema
de flotacdo, observou-se a necessidade de se estudar a aplicagdo de outro produto que ndo produzisse os
mesmos efeitos negativos vislumbrados com a aplicacdo desse sal de ferro.
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O trabalho consistiu na avaliagdo da aplicacédo de polimero catidnico forte como coagulante principal, devido a
sua propriedade em arrastar os flocos formados para a superficie. Inicialmente foram realizados ensaios de Jar
Test em laborat6rio que, posteriormente, nortearam a aplicacdo do produto em escala real.

Deste trabalho, foi possivel relacionar as vantagens e desvantagens da utilizagdo do polimero como coagulante
principal em comparacéo ao cloreto férrico anteriormente utilizado no sistema de flotacdo da estacdo estudada.

MATERIAIS E METODOS

A ETE Cambui é uma estagdo de pequeno porte, com capacidade nominal de tratamento de 100 L/s, composta
por sistemas de: gradeamento, remoc¢ao de areia, reatores anaerobios e flotacdo por ar dissolvido. A

Figura 1 apresenta o fluxograma do processo de tratamento. A ETE possui operacdo 24 horas e o trabalho
contou com a colaboracdo dos operadores da estacéo.
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Figura 1: Fluxograma do processo de tratamento da ETE Cambui

O trabalho consistiu na realizacdo de testes de jarro (“jar-test”) para verificar em laboratério a eficiéncia da
aplicacdo de polimero catiénico forte no efluente dos reatores da ETE Cambui e selecionar a dosagem ideal do
produto a ser aplicada no flotador em escala real. Adotou-se, para tanto, solu¢do de polimero com
concentragdo de 0,3% ou 3g de polimero/L. Para cada dosagem testada, foram avaliados: o aspecto visual do
liquido, o pH e a turbidez.

Escolhida a dosagem ideal para o efluente dos reatores, a segunda etapa do trabalho correspondeu a aplicacéo
do produto em planta. Optou-se pela aplicacdo do polimero por meio de bomba de diafragma na terceira
camara de mistura lenta. Foi solicitada a equipe de operadores da estacdo para que a dosagem do polimero
fosse regulada duas vezes ao dia, de acordo com a vazdo de esgoto na entrada da estacdo. O primeiro ajuste da
dosagem deveria ocorrer no periodo da manhd quando a vazdo da ETE aumenta significativamente e o outro no
periodo noturno quando se registra queda acentuada na vazéo.

Para acompanhamento do inicio da aplicacdo, coletas pontuais também foram realizadas. Caso fossem
verificadas, por meio dos resultados, necessidades de ajustes na operacdo dos equipamentos, estas poderiam ser
efetuadas.

O controle do processo com a aplicacdo de cloreto férrico era realizado diariamente por meio de anlises
operacionais dos seguintes parametros: pH, temperatura, alcalinidade total e s6lidos sedimentaveis. Além disso,
semanalmente eram realizadas coletas compostas para analises complementares de DQO, DBO e sélidos
suspensos, além dos demais parametros citados. Neste trabalho, foram mantidos os mesmos parametros e
frequéncias de andlise na avaliacdo da eficiéncia do polimero.

Os dados analiticos da aplicacdo do polimero foram posteriormente comparados com os dados existentes para a
aplicacdo do cloreto férrico na estacdo estudada para os mesmos meses do ano anterior ao inicio do teste,
tentando respeitar a mesma condicdo climatica e regime de chuvas.

Buscou-se, ainda, a coleta de informagBes com os operadores da estacdo com relagdo a operacionalidade do
sistema com o uso do polimero como coagulante principal.
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RESULTADOS OBTIDOS

Em jar test foi observado que todas as concentracBes apresentaram bons resultados. Embora as de
concentragBes maiores tenham se apresentado levemente melhores, por questdo de economia de produto
quimico, optou-se por aplicar em planta a concentragdo de 0,75mg de polimero/L ou 0,25mL/L de solugdo a
0,3%. A escolha da dosagem ideal para aplicacdo em planta baseou-se no melhor resultado obtido com a menor
dosagem de produto quimico possivel.

Tabela 1: Escolha da melhor dosagem

Amostra Dosagem de solucéo a 0,3% Aspecto pH Turbidez
1 0,25 mL/L Bom 6,6 34,1
2 0,50 mL/L Bom 6,62 30,2
3 0,75 mL/L Bom 6,63 25,3

A aplicacéo de polimero em escala real no flotador por ar dissolvido da ETE Cambui foi iniciada no dia 01 de
novembro de 2011. Foram realizadas coletas pontuais nos dias 03 e 04 para acompanhamento dos resultados e,
a fim de verificar a eficiéncia da aplicacdo, a saida do reator também foi analisada. A partir dos resultados da
primeira coleta, ajustes no sistema de aplicacdo foram realizados, 0 que permitiu visualizar uma melhora no dia
seguinte, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados das coletas pontuais da saida do reator e efluente final

Saida do reator Efluente final
Data DQO Solidos _Sc’)lido’s _ DQO Solidos _Sc')lido,s _
(mg/L) SuUSpeNnsos sedimentéaveis (mg/L) suspensos | sedimentaveis
(mg/L) (mL/L) (mg/L) (mL/L)
03/11/11 224 106 2 135 18 <0,1
04/11/11 220 143 1,8 85 47 <0,1

Os resultados das coletas compostas realizadas semanalmente na estacdo nos meses de novembro e dezembro
do ano de 2011 encontram-se relacionadas na Tabela 3.

Tabela 3: Coletas compostas realizadas durante o periodo de testes com polimero

Saida do reator Efluente final

Vazao DQO Sol. Sol. Sol. Sol.

Data (L/s) (23/% soltvel (E]S/(E) Sed. Susp. (agli) (515'/(3) Sed. Susp.
(mg/L) (mL/L) | (mg/L) (mL/L) | (mg/L)

04/11 45 220 66 95 0,9 102 91 55 0,1 40
09/11 39 220 94 - 0,5 89 126 65 0,1 42
16/11 58 84 18 - 0,5 49 51 18 0,1 29
24/11 44 177 67 - 1 100 93 50 0,1 38
07/12 38 319 105 160 1,8 162 124 70 0,1 48
13/12 54 404 113 - 2,7 170 130 60 0,1 38
19/12 34 149 34 - 0,4 74 79 55 0,1 21
27/12 45 127 40 - 0,3 60 73 40 0,1 23

As vazdes apresentadas na Tabela 3 representam a vazdo média de entrada da estacdo no dia da coleta
composta. Nos dias 16 de novembro e 27 de dezembro, quando se observa baixa carga organica de saida dos
reatores, houve registro de chuva no dia, um indicativo de que a rede poderia estar com infiltracdo e
consequentemente poderia estar diluindo o afluente.

Durante a aplicagao de polimero no sistema de flotacéo, foi possivel observar que o coagulante possui eficiéncia
relevante na remogdo de sélidos, tanto aqueles em suspensdo quanto os sedimentaveis. A média de remocéo da
DQO em relagdo ao efluente do reator foi de 51%, de 62% de remocdo de sélidos suspensos e 84% de
remocdo de sélidos sedimentaveis.
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Em comparagdo aos resultados obtidos com o uso do cloreto férrico no mesmo periodo do ano anterior (2010),
foi observado um ganho na eficiéncia com o uso de polimero principalmente na remocgdo de solidos
sedimentaveis. Isso porque com o uso de cloreto férrico, havia uma perda da eficiéncia do tratamento a medida
que havia sedimentacdo do lodo no fundo do tanque de flotacdo. Ou seja, ocorria 0 arraste dos sélidos
sedimentados junto ao efluente final. Observou-se que apds aproximadamente 30 dias operacdo continua do
flotador com cloreto férrico, ja se percebia prejuizo da qualidade do efluente final, exigindo limpezas mensais
do tanque de flotacéo.

A média de remocdo de DQO com o cloreto férrico foi de 38% e de 48% na remocédo de solidos suspensos nos
meses de novembro e dezembro de 2010.

As vantagens da aplicagdo do polimero como coagulante principal no sistema de fotagdo por ar dissolvido ndo
se limitaram a eficiéncia do tratamento. A produgdo de lodo flotado também mostrou ser menor em
comparacdo ao cloreto férrico. Com a aplicagdo de FeCl3 a producdo de lodo diaria observada era de no
minimo 16 m3, enquanto que com o uso de polimero a producdo média diaria reduziu pela metade, 8 m3,
facilitando o gerenciamento do lodo gerado no processo de tratamento.

A altura do manto de lodo sedimentado no fundo da cAmara de flotacdo manteve-se estavel e variou entre 30 e
40 cm. Diferente do que se notava com o uso de cloreto férrico, que apds 30 dias de aplicacdo acumulava-se
entre 60 e 100 cm de lodo na cadmara de flotagdo além do acimulo nas camaras de mistura lenta (coagulagao-
floculacdo). Observou-se que a principal causa desta condigdo é a consisténcia dos flocos formados com o
polimero, que ndo se quebra tdo facilmente como o floco formado com cloreto férrico.

A quantidade de produto requerida no processo de flotacdo nos mesmos meses analisados também divergiu
significativamente entre o polimero e o cloreto férrico. Nos meses de novembro e dezembro de 2011 foram
utilizados 75,0 e 85,0 kg de polimero, respectivamente, contra 31.340,0 kg de cloreto férrico em novembro de
2010 e 29.780,0 kg em dezembro do mesmo ano, 0 que representa ndo s economia no consumo de produto
quimico, mas também de custos para a empresa.

Conforme relato dos operadores da estagdo, em termos de ganhos operacionais, notou-se maior facilidade no
ajuste de dosagem do coagulante devido a maior tolerancia as flutuaces de vazdo da estagdo e por acumular
menor quantidade de lodo no fundo do flotador, possibilitando limpezas mais espagadas e, por consequéncia,
menor desgaste operacional. As desvantagens da aplicacdo do polimero segundo os operadores da ETE diz
respeito ao odor formado no lodo flotado e ao aspecto visual do efluente com maior turbidez do que o habitual
com o uso de cloreto férrico, mas que, entretanto, encontravam-se dentro dos padrfes de lancamento.

CONCLUSOES

A aplicacdo de polimero catidnico forte em substituicdo ao coagulante cloreto férrico mostrou ser bastante
promissora, pois por meio deste trabalho concluiu-se que:

O polimero apresenta boa eficiéncia na remocdo de sdlidos suspensos e sedimentéveis e, por consequéncia,
reduz a carga organica do efluente final.

Em comparacéo a aplicacdo de cloreto férrico, ha menor producdo de lodo flotado, menor quantidade de lodo
sedimentado no fundo do tanque de flotagéo e formag&o de flocos mais consistentes.

Houve boa aceitagdo dos operadores da ETE na aplicacdo do produto, devido & facilidade de aplicagdo, uma
vez que possui um range consideravel de tolerancia em relacdo a dosagem em funcdo das flutuacGes de vazéo
diaria.

A quantidade de polimero requerida no processo de flotacdo da ETE € menor que a de cloreto férrico, que
representa economia de produto quimico e de custos para a empresa.

Recomendam-se estudos futuros com outros tipos polimeros, a fim de se definir aquele ideal para ser aplicado
no sistema de flotagéo por ar dissolvido como coagulante principal.
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