SI1B
*}@w-:-.:‘.::::ﬁ}?
SO <52 XII SIBESA
:“ 2014 = Xl Simpésio italo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

=, w4 ABES

VI-011 - AVALIACAO DA INFLUENCIA DAS FLUTUACOES DO PARAMETRO
ALCALINIDADE EM TERMOS DE EFICIENCIA DO TRATAMENTO EM UM
REATOR BIOLOGICO AERADO TRATANDO EFLUENTES DE
ATERRO INDUSTRIAL

Lindomar Pereira®

Tecndlogo em Gestdo Ambiental pelo SENAI Blumenau. Especialista em Aguas e Efluentes pelo SENAI
Blumenau.

Joel Dias da Silva

Engenheiro Sanitarista. Doutor em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Professor do Departamento de Engenharia de Producdo e Desigh da FURB, Professor HV-01 do
SENAI Blumenau.

Endereco”): Rua S&o Paulo, 3250 - Itoupava Seca - Blumenau - SC - CEP: 89030-000 - Brasil - Tel: (47)
3221-6077 - e-mail: lindomar.pereira@brturbo.com.br

RESUMO

As unidades de tratamentos de efluentes sdo compostas de processos fisico-quimicos e/ou bioldgicos aos quais
se submete uma agua contaminada, para modificar sua qualidade, tornando-a com caracteristicas que atendam
as especificacdes legais ou para uma determinada aplicacdo industrial. No tratamento bioldgico, por causa das
comunidades de microrganismos envolvidos, ocorrem oscilagdes no processo, que na maioria das vezes,
ocasionam desequilibrio do sistema afetando a qualidade do efluente tratado, o que ndo tem sido diferente na
estacdo de tratamento de efluentes da Central de Tratamento de Residuos de Blumenau (CTRB), localizada na
cidade de Blumenau-SC, objeto deste trabalho. Destacou-se como objetivo maior, a correcdo dessas flutuacdes
dentro do reator biolégico, com acompanhamento especial da variavel alcalinidade. A metodologia do trabalho
foi desenvolvida através de base bibliogréfica, documental, e exploratéria de campo utilizando-se como
ferramentas a coleta e anélise de dados. O monitoramento da alcalinidade nas correntes de alimentacdo de
entrada e de saida do reator biolégico aerado foi efetuado, mostrando a oscilacéo que ocorre na alimentacdo da
alcalinidade de entrada para o Reator Bioldgico, tornando necessaria a adicdo de um alcalinizante para a
correcdo da alcalinidade. Os ensaios realizados definiram a cal gel como alcalinizante, possibilitando a
determinacdo de dosagem OGtima, em relagdo ao grau de nitrificacdo ideal do efluente de entrada para o reator
bioldgico. Com os resultados da pesquisa, a escolha do produto alcalinizante a ser implementado e dosado no
reator bioldgico, juntamente com o monitoramento da dosagem aplicada ao sistema, proporcionou a melhora
da nitrificagdo e com isto tendo mais controle sobre as variaveis do sistema de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Alcalinidade, reator bioldgico, efluentes, aterro industrial.

INTRODUCAO

A andlise da problemética dos residuos solidos industriais no Brasil mostra uma tendéncia crescente na
identificacdo das quantidades de residuos industriais gerados, tendéncia esta detectada por um controle mais
eficaz por parte das agéncias ambientais e pela implantacdo de sistemas de gestdo ambiental por parte de
empresas. Este cenario aponta a necessidade, urgente, de utilizagdo de novas tecnologias que auxiliem no
gerenciamento dos residuos gerados pelo parque industrial brasileiro, eliminando ou minimizando passivos
ambientais e, consequentemente, 0s riscos a satde publica no que se refere a contaminagdo do solo e dos
corpos d” agua.

No entanto, parece ser ponto pacifico que nenhuma das tecnologias atualmente imaginadas é absoluta, ou seja,
considerada como solucdo global para o problema dos residuos gerados. Tanto isto é verdade, que em sua
grande maioria, 0s residuos continuam sendo dispostos em aterros sanitarios, que ainda representa a alternativa
mais econdmica, apesar de suas inimeras desvantagens, como por exemplo, a possibilidade de contaminacéo
das aguas subterraneas e das aguas de superficie pelo liquido percolado resultante da degradacéo biolégica e
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da lixiviacdo dos residuos dispostos nos aterros, com carga poluidora, varias vezes maiores que a do esgoto
doméstico (HAMADA, 1997).

A producdo dos lixiviados é funcdo da precipitacdo e da disponibilidade de &gua no local (recirculacdo de
liquidos gerados, irrigacdo da camada de cobertura, presenca de lodos), das caracteristicas da camada de
cobertura (umidade, vegetacdo, declividades), das caracteristicas dos residuos depositados (composicéo,
umidade, idade, massa especifica, método de disposicdo) e do método de impermeabilizagdo do local (EL-
FADEL et al., 2002).

Os processos de decomposicdo dos residuos dispostos em aterros acontecem em quatro fases sequenciais
distintas (hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese). Em cada fase a suscetibilidade das substancias
quimicas a lixiviagdo é modificada, alterando a composicao do lixiviado (ALMEIDA; VILHENA, 2002).

Para o tratamento desse lixiviado, técnicas como o tratamento de efluentes por lodos ativados tem sido
amplamente empregado, principalmente pela alta eficiéncia alcancada associada a pequena éarea de
implantacdo requerida, quando comparado a outros sistemas de tratamento. O principio do processo baseia-se
na oxidacdo bioquimica dos compostos organicos e inorganicos presentes nos efluentes, mediada por uma
populacdo microbiana diversificada e mantida em suspensdo num meio aerébio. A eficiéncia do processo
depende, dentre outros fatores, da capacidade de floculacdo da biomassa ativa e da composicdo dos flocos
formados.

E importante mencionar também que, a composicdo da microfauna do lodo ativado revela tendéncias do
processo, quanto a eficiéncia da remocdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs); a eficiéncia da
remocao de solidos suspensos (SS); as condi¢des de sedimentacdo do lodo; o nivel de aeracdo empregado no
sistema; a presenca de compostos toxicos, tais como metais pesados e amdnia; além de poder indicar a
ocorréncia de sobrecargas organicas e de nitrificacdo (GERARDI, 1986; HOFFMANN; PLATZER, 2000).

Um processo eficiente deve remover principalmente cargas organicas e nutrientes (nitrogénio e fosforo), sendo
realizado em duas etapas distintas. A primeira denominada de nitrificagdo acontece em condi¢des de aerobiose
(oxigénio como aceptor final de elétrons na cadeia respiratdria) onde a amonia passa a ser oxidada a nitrato. A
segunda etapa, designada desnitrificacdo, e realizada em baixas concentracbes de oxigénio, ou seja, em
ambiente andxico, onde o nitrato aceita os elétrons oriundos de um material organico e este e reduzido a N,
gasoso. Os possiveis intermediarios desta etapa sdo o éxido nitrico e o 6xido nitroso (METCALF; EDDY,
1991; ISOLD; KOETZ, 2003).

A alcalinidade desempenha um papel fundamental no processo de nitrificacéo, pois consiste na capacidade de
as aguas neutralizarem compostos acidos, devido a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos, quase
sempre de metais alcalinos ou alcalinos terrosos (sodio, potassio, calcio, magnésio, e outros) e, ocasionalmente
boratos, silicatos e fosfatos. E expressa em miligrama por litro de carbonato de calcio equivalente. (ABNT,
1993).

Destacou-se como objetivo principal do trabalho avaliar a influéncia das flutuagdes de alcalinidade durante o
processo de nitrificacdo no reator bioldgico aerado de uma estagdo de tratamento de efluentes em um aterro
industrial.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida através de base bibliografica, documental e de campo utilizando-se como
ferramentas a coleta e analise de dados, tendo como objeto de estudo as flutuacfes de alcalinidade no sistema
de tratamento biolégico de efluentes, que fora objeto de estudo por Gorigoitia (2011), da estagéo de tratamento
de efluentes da Central de Tratamento de Residuos de Blumenau, em operacdo desde 1999, recebe residuos de
todo o Estado de Santa Catarina, principalmente das regifes do Médio e Alto Vale do Itajai, e é de propriedade
particular.
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O experimento desenvolvido na CTRB foi dividido em seis etapas:

e Medicdo de variacdes de alcalinidade no efluente de alimentacdo, saida e no reator biol6gico
aerado: A medicdo da alcalinidade do efluente foi efetuada através de coletas do efluente de entrada
(equalizado), saida e no interior do reator bioldgico. O efluente é proveniente do lixiviado do aterro
classe 1l. As amostras foram encaminhadas e analisadas em laboratdrio externo credenciado. O
referido laboratorio é de credibilidade e segue padrdes de analise de acordo com a normativa ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2005 e fornece laudos técnicos de acompanhamento da alcalinidade e outras
variaveis acompanhadas no processo;

e Metodologia para determinagdo da concentracdo alcalina em efluentes, dguas subterraneas e
tratadas: Para determinar a concentracdo alcalina no efluente usou-se o método descrito no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (1998). O método se aplica a &guas
residudrias e sistemas de tratamento de efluentes;

e Definicdo do produto quimico a ser utilizado como alcalinizante, com base em ensaios de
laboratorio: A escolha do produto quimico alcalinizante a ser utilizado na corre¢do da alcalinidade
do efluente, deu-se a partir de monitoramento e ensaios em bancada. Foram realizadas analises, nas
amostras dos efluentes coletadas e enviadas ao laboratério citado no item a, sendo testados produtos
quimicos com alta concentracdo hidroxido de calcio (cal gel). Ap6s obtencdo dos resultados foi
definido o alcalinizante ser adicionado no sistema para a corre¢do da alcalinidade no reator biol6gico
aerado;

o Definicdo da dosagem do produto quimico selecionado em relacdo ao grau de nitrificacao de
ideal: A definicdo da dosagem e do produto quimico selecionado em relagdo ao grau de nitrificacdo
ideal foi obtida através dos ensaios de laboratdrio, onde foi considerado o grau de alcalinidade do
efluente mais a alcalinidade necessaria requerida para que ocorra o processo de nitrificacdo e
desnitrificacdo no sistema bioldgico;

¢ Implementacao da dosagem do produto no reator bioldgico aerado: Para implementar a dosagem
do alcalinizante no reator bioldgico aerado foi instalado um sistema composto por moto bomba
dosadora Netzsch acoplada a um tanque de preparo de produtos. A dosagem foi controlada por meio
de inversor de frequéncia, o qual possibilita o controle da dosagem definida pelos ensaios de
laboratorio. Para implementar a dosagem do alcalinizante no reator biol6gico aerado foi instalado um
sistema composto por moto bomba dosadora Netzsch acoplada a um tanque de preparo de produtos e
dosando o produto no reator bioldgico.

e Acompanhamento de varidveis de controle ambiental e de eficiéncia do sistema: Foi realizado
acompanhamento analitico diario do sistema com planilhas especificas nas quais foram registrados 0s
resultados obtidos nos laudos de analises laboratoriais para os parametros controlados: temperatura,
DBO, pH, alcalinidade e Nitrogénio Total. Outros parametros foram acompanhados a titulo de
verificar se sofrem alguma interferéncia do processo de nitrificagdo. Para avaliar os resultados
obtidos em termos de eficiéncia de nitrificacdo, efetuou-se o acompanhamento da eficiéncia do
sistema de nitrificacdo e, comparada as correcdes efetuadas na alcalinidade.

RESULTADOS

O monitoramento da alcalinidade no efluente de entrada para o Reator Biolégico comecou a ser realizado em
Maio de 2009, pois a problematica causada pela oscilacdo da alcalinidade de entrada para o reator bioldgico
ocasionava varia¢do no processo de nitrificagdo, interferindo diretamente nas condicBes de tratabilidade
realizado pelos microrganismos que compdem o tratamento por lodos ativados.

Observou-se na época que houve grande variacdo na concentracdo da alcalinidade, os valores oscilaram na
faixa entre 750 mgL™ até 4200 mgL™, com valor médio de 2.801,16 mgL™. Quanto aos valores de nitrogénio
de entrada, estes oscilaram na faixa entre 250 mgL-1 até 1550 mgL-1 . O nitrogénio total de e de saida do
Reator Biologico, oscilaram entre 15 mgL-1 até 750 mgL-1. A porcentagem de remogdo de nitrogénio foi de
63,37%.

Apds avaliagdo, optou-se por intensificar a adi¢do de alcalinizante no reator biolégico, com cal hidratada que
¢ usada para este fim. Assim sendo também foi selecionado o carbonato de sédio se for necessario substituir
o0 alcalinizante. Foi considerado o grau de alcalinidade do efluente mais a alcalinidade necessaria requerida
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para que ocorresse 0 processo de nitrificacdo e desnitrificacdo no sistema biol6gico. Com base nos dados
apresentados anteriormente, fora calculada a quantidade de cal gel a ser dosada na estacdo de modo a garantir
a estabilidade do pH em valores ideais para nitrificacdo do efluente a nitrato. A carga de NTK (nitrogénio
passivel de oxidacdo) calculada é de 5,25 kg/h, a partir desta informacdo chegou-se a uma alcalinidade
necessaria de 894,6 kg.alc/d.

Observou-se, porém, que nas medi¢Oes mais recentes a alcalinidade ja disponivel no efluente é de cerca de
3000 mgL-1, ou 504 kg/d. Subtraindo a alcalinidade necessaria pela ja disponivel chega-se finalmente a
guantidade a ser dosada no tratamento, no caso, 390,6 kg/d. Como a proporcdo de cal no cal gel é de 20%,
faz-se necesséario entdo dosar 60,2 L/h para suprir as necessidades dos microrganismos e manter o pH estavel
nas condigdes ideais.

A dosagem foi iniciada em janeiro de 2010, apds serem realizados os estudos acima descritos foi introduzida a
dosagem de cal gel na entrada do tratamento biol6gico, suprindo assim a demanda de alcalinizante necessario
para o processo de nitrificacdo ocorra normalmente dentro do reator. A partir desse incremento, verificou-se
gue a variacdo da alcalinidade do efluente de entrada para o biol6gico variou entre 1500 mgL-1 a 4300 mgL-
1. Jaos valores de alcalinidade de saida apds o tratamento bioldgico mostraram varia¢do na faixa de 50 mgL-
1 a 370 mgL-1, resultando no consumo bom da alcalinidade de entrada no sistema. A média de eficiéncia na
remocdo da alcalinidade removida foi de 90,44% em relacdo a alcalinidade de entrada, mais a adicionada em
relacdo a eficiéncia de remocdo na saida. Em relagdo a reducdo do nitrogénio na saida pos-tratamento
bioldgico variou entre 10 mgL-1 a 1200 mgL-1, com média de eficiéncia na remocédo do nitrogénio removido
no reator bioldgico foi de 68,53% em 2010, comparando o nitrogénio de entrada e na saida.

Dando continuidade ao monitoramento, a alcalinidade para o ano de 2011 também demonstrou variagdes, de
1350 mgL-1 a 7100 mgL-1, porém com eficiéncia na remogdo da alcalinidade consumida e removida no
reator bioldgico de 92,77% para o periodo estudado. O nitrogénio na entrada variou entre a faixa minima de
400 mgL-1 até 1900 mgL-1 , acompanhando a variagdo ocorrida na alcalinidade, com acréscimos e
decréscimos. O nitrogénio na saida variou entre a faixa minima de 10 mgL-1 até 750 mgL. A média de
eficiéncia na remocdo do nitrogénio removido nesta etapa do tratamento é de 61,95% em 2011, comparando o
nitrogénio de entrada e eficiéncia de remoc¢édo na saida do reator bioldgico. Percebeu-se que, conforme ocorria
oscilagdo na alcalinidade de entrada, também ocorriam variacbes no nitrogénio total de entrada e
consequentemente também a dosagem de alcalinizante adicionada no reator biolégico. O monitoramento das
variaveis no reator biolégico como a alcalinidade, nitrogénio total e dosagem de alcalinizante, tendia a baixar.

A dosagem diaria foi calculada de modo a suprir a diferenga de alcalinidade necessaria a neutralizar o acido
formado pela oxidag&o do nitrogénio. Com a implementacéo da dosagem de alcalinizante (hidroxido de calcio)
no reator bioldgico, no intuito de corrigir a alcalinidade do efluente na corrente de alimentagdo do mesmo o
sistema apresentou melhorias no processo de nitrificagdo. Os valores de nitrogénio total apds o reator anoxico
comprovam estd melhoria quando comparados aos valores medidos nos mesmos pontos, porém no ano de
2009, o que ocorreu sem a dosagem do alcalinizante.

Vale ressaltar que todos os valores elencados neste trabalho, como resultados para nitrogénio total, referem-se
somente a etapa de tratamento bioldgico aerado e que, portanto, ndo refletem as condicdes do efluente de saida
final da referida estacdo e tratamento de efluentes. O efluente, apds esta etapa, passa ainda por outras etapas de
tratamento, como Reator Bioldgico Andxico, Tratamento Fisico-quimico e Recirculagdo, se necessario, para
que 0 mesmo atinja os valores exigidos na legislacéo vigente.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi avaliada a interferéncia causada pela variagdo de alcalinidade no desempenho do reator
bioldgico no processo de nitrificagdo no tratamento de efluente de aterro industrial. A configuracdo desta
pesquisa permitiu a avaliacdo do sistema bioldgico por lodos ativados. O monitoramento da alcalinidade nas
correntes de alimentacdo de entrada e de saida do reator bioldgico aerado foi efetuado, mostrando a oscilacéo
que ocorre na alimentagdo da alcalinidade de entrada para o reator bioldgico, fazendo que seja necessaria a
adicdo de um alcalinizante para a corre¢do da alcalinidade.
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Os ensaios realizados que definiram a cal gel com alcalinizante nos deram a determinacgdo de dosagem étima,
em relacdo ao grau de nitrificacdo ideal do efluente de entrada para o reator bioldgico, esta dosagem é aplicada
continuamente do sistema. Com os resultados dos estudos para a escolha do produto alcalinizante a ser
implementado e dosado no reator biol6gico, juntamente com o monitoramento da dosagem aplicada ao
sistema, proporcionou a melhora da nitrificacdo e com isto tendo mais controle sobre as variaveis do sistema
de tratamento.

Visando a continuidade do estudo e a busca de mais solugGes para a correcdo da interferéncia da alcalinidade
no tratamento de efluente de aterro sugere-se estudo de uma variante que pode ser testada neste sentido de
substituir a cal gel é a introducdo de outro alcalinizante (carbonato de sodio) como a barrilha leve,
proporcionando reducéo do aumento de sélidos no sistema biolégico.
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