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Resumo

O presente trabalho teve o0 objetivo de analisar a repercusséo sobre o tratamento de esgoto e 0
uso do método anaerébico. Neste, mostraremos a relacdo entre a eficiéncia da remocdo do
fosforo e a implantacdo do sistema de flotacdo pds-reator anaerébio. A Estacdo de Tratamento
de Esgoto Ipanema esta instalada as margens do Coérrego Terra Branca, afluente do Rio
Araguari, no municipio de Uberlandia, Minas Gerais, tendo o Departamento de Agua e
Esgoto de Uberlandia como responsavel pela operacdo desta unidade. Esta estagcdo de
tratamento de esgoto atende uma populacdo aproximadamente de 7000 habitantes residentes
nos bairros Aclimacéo e Ipanema e, inicialmente era composta por grades grossas, uma caixa
de areia, um reator anaerdébio de fluxo ascendente (RAFA), um filtro bioldgico e um tanque
de decantacdo. Para a melhoria da eficiéncia da estacdo, foi implementado um tratamento
complementar pos-reator de forma que este faca a adequacdo necessaria para promogédo da
qualidade ambiental do efluente pos-tratamento no que se refere ao parametro fosforo para o
lancamento no copo receptor, enquadrado na Classe 2, da Resolu¢do do CONAMA 357/2005.
O canal de tratamento por flotacdo em fluxo variavel para receber o efluente pos-reator
substituiu o polimento realizado atualmente através de filtro bioldgico e o tanque de

decantacéo.
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Os esgotos originados de uma cidade possuem trés fontes distintas: os esgotos domésticos, 0s
efluentes industriais e as &guas de infiltracdo. Os esgotos domésticos possuem
aproximadamente 99% de agua, o restante é constituido por sélidos em suspensdo e também
por microorganismos, que constitui parte da composicao dos esgotos. Este esgoto precisa ser

tratado para que diminua sua carga poluidora, assim podera retornar ao corpo d’agua.

Devido ao nivel de &gua proveniente das chuvas no Brasil é necessario adotar o Sistema
Separador Absoluto. Os problemas aqui encontrados séo oriundos das ligacfes clandestinas
de agua de chuva nas redes de esgoto, que causam um aumento na vazao de projeto. No
Brasil, com a populacdo estimada de aproximadamente 180 milhGes de habitantes, apenas 54
milhdes recebem rede coletora de esgoto sanitario e 18 milhdes de pessoas tem seus esgotos
tratados. Existem os sistemas locais de tratamento de esgoto que ndo necessitam de rede
coletora, pois 0s mesmos sdo tratados no local de sua geragéo. Esse tipo de sistema tem sido
uma solucdo viavel para varias localidades. Para as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE)

deve-se quantificar e qualificar tanto o esgoto doméstico como os efluentes industriais.

Sendo assim, este trabalho tem o objetivo de analisar a eficiéncia do sistema de flotacdo sobre
o0 tratamento de esgoto apds 0 uso do método anaerdbico. Diante disso, pretende-se mostrar a
relacdo entre a remocdo do fésforo e a implantacdo do sistema de flotacdo, pds-reator

anaerébio.

Para a realizacdo deste trabalho escolheu-se a Estacdo de Tratamento de Esgotos Ipanema,
instalada as margens do Corrego Terra Branca, afluente do Rio Araguari, no municipio de
Uberlandia, Minas Gerais, tendo o Departamento de Agua e Esgoto de Uberlandia (DMAE)
como responsavel pela operacdo desta unidade. A ETE Ipanema atende uma populacéo

aproximadamente de 7000 habitantes residentes nos bairros Aclimacéo e Ipanema.

A ETE Ipanema inicialmente era composta por grades grossas, uma caixa de areia, um reator

anaerobio de fluxo ascendente (RAFA), um filtro biolégico e um tanque de decantacao.
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De acordo com estudos ambientais realizados, foi diagnosticado que o0 impacto mais
significativo, causado pela reducdo da descarga no trecho a jusante da barragem de CAPIM
BRANCO I, relaciona-se aos padrées de qualidade de agua do principal curso d’agua da bacia
incremental entre a barragem e a casa de forca. Este curso d’agua, o Corrego Terra Branca,

recebe os efluentes da ETE Ipanema.

Como medida mitigadora deste impacto preconiza-se a liberacdo de vazdes residuais para
jusante de forma que assegure os direitos dos usuarios da dgua e mantenha os padrGes de
qualidade do corpo hidrico.

Para melhorar a eficiéncia da ETE Ipanema, principalmente no que se refere a remocao de
fosforo estd sendo implantado um Sistema de Flotacdo pos-reator anaerébio. Tal sistema
representa a eliminacdo quase total das cargas de fosforo, resultando em uma sensivel
melhoria da qualidade das aguas do Rio Araguari. Verifica-se que essa nova concepg¢édo da

ETE Ipanema além de atender as exigéncias ambientais, aumenta eficiéncia do tratamento.

A flotagdo é um processo que envolve trés fases: liquida, sélida e gasosa. E utilizado para
separar particulas suspensas ou materiais graxos ou oleosos de uma fase liquida. A separacéao
é produzida pela combinacdo de bolhas de gas, geralmente o ar, com a particula, resultando
num agregado, cuja densidade € menor que a do liquido e, portanto sobe a superficie do
mesmo, podendo ser coletada em uma operagdo de raspagem superficial (METACALF &
EDDY, 1991).

Cabe ressaltar aqui que, Esteves apud Penetra (1998), argumentam que a importancia do
fosforo nos sistemas biolégicos deve-se a sua participacdo em processos fundamentais do
metabolismo dos seres vivos, tais como: armazenamento de energia (forma uma fracdo
essencial da molécula de ATP) e estruturacdo da membrana celular (através de fosfolipideos).
O fosforo é o principal fator limitante da produtividade da maioria das dguas continentais,
sendo apontado como o principal responsavel pela eutrofizacdo principalmente e lagos e

represas.

Geogréfica de América Central, Nimero Especial EGAL, Afio 2011 ISSN-2115-2563



A eficiéncia do sistema de flotagdo no tratamento de esgoto

José Roberto VENTURI; Angela Maria SOARES; Hérica Leonel de Paula Ramos OLIVEIRA; Rosimeire DA
SILVA

Em linhas gerais a eutrofizacdo dos corpos d’agua consiste no enriquecimento das aguas por
nutrientes tendo como consequiéncia o crescimento de plantas aquaticas. Esse processo ndo se
apresenta como uma funcdo exclusiva da presenca de nutrientes na dgua, mas também por
fatores fisicos ambientais e naturais, destacando-se a transparéncia e temperatura da agua,

bem como o regime hidraulico do corpo d’agua.

Observa-se que eutrofizacdo em niveis baixos pode ser benéfica, aumenta a capacidade de
manutenc¢do da vida aquatica do corpo d’agua. Ja em niveis excessivos, a eutrofizacdo passa a
restringir o uso da agua devido as vérias interferéncias como: acimulo de algas na superficie
da agua causando um impacto estético e gerando adores. Segundo Sawwyer apud Metcalf &
Eddy (1991), o aumento de algas, decorrente do processo de eutrofizagéo, tende a ocorrer
quando a concentracao de nitrogénio e fésforo inorganico excede respectivamente 0,3 mg/l e
0,01 mg/l; variacbes diurnas de oxigénio dissolvido tendo como consequéncia seu
esgotamento no periodo noturno, podendo vir a causar a mortandade de peixes; sedimentacéo
da matéria organica em decomposicdo no fundo do corpo d’agua causando redugdo de
oxigénio dissolvido na profundeza do corpo d’agua; crescimento excessivo das macrofilas

aquaticas, propiciando o desenvolvimento de algas do grupo cianoficeas.

O fosforo presente nos esgotos sanitarios provem das seguintes fontes: de aguas pluviais
carreadoras de residuos urbanos; de residuos humanos; de usos comerciais e industriais; de
detergentes sintéticos e produtos de limpeza residencial (JENKINS $ HERMANOWICZ,
1991).

Ja, Yeoman et al. (1993), descreve que o interesse pelo elemento fésforo tem aumentado

significativamente nos ultimos anos, devido ao aumento da eutrofizacdo das aguas.

Consequentemente, a remocdo de fosforo nas unidades de tratamento de esgoto pode ser
realizada de duas formas: bioldgica ou quimica. A precipitacdo quimica do fésforo com
adicdo de coagulantes inorganicos a base de aluminio e ferro seguidos da separacdo das fases

solido/liquido através da aplicacdo dos processos de sedimentacdo ou flotacdo; sendo estes
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processos utilizados frequentemente como técnica de polimento do efluente final de

tratamentos bioldgicos de esgotos na Europa e no Brasil (SILVA et al. 2003).

Conforme Relatério de Monitoramento de Aguas no Estado de S&o Paulo, publicado em
2002, pela CETESB, os esgotos sanitarios no Brasil apresentam concentragdes de fosforo
total entre 6 a 10 mg P/I.

Historicamente o saneamento basico no Brasil apresentou até o inicio da década de 80, na
quase totalidade das estaces de tratamento de esgoto, projetos com aplicacdo de processos
aerobios para remocdo de matéria organica. Os processos fisico-quimicos eram utilizados
somente em condigdes favoraveis e 0s reatores anaerébios, a exemplo do que constituiu

inicialmente a ETE Ipanema, eram usados principalmente para digerir o lodo.

O uso de reatores anaerdbios como unidade principal na remogdo de matéria orgénica nas
EstacOes de Tratamento de Esgoto comecou a se disseminar no Brasil na década de 80, devida
a conjuncdo de alguns fatores: a conscientizacdo de que o0s reatores anaerébios podem ser
empregados na remocao da matéria organica dissolvida; a crise energética que resultou na
busca por alternativas de processos com baixo consumo de energia; e a alta quantidade de

lodo produzida pelos processos aerobios (MORETTI et al. 2003).

Entretanto é ponto pacifico que a qualidade dos efluentes de reatores anaerdbios, durante o
tratamento de esgotos sanitarios, em geral ndo atende as exigéncias ambientais, sendo
necessaria assim, a implementacdo de um sistema complementar, de pés-tratamento para

atender os parametros exigidos pela legislacdo ambiental vigente no Brasil.

A aplicabilidade da tecnologia anaerébia no tratamento de esgoto tem como condicionante
relevante a temperatura do esgoto em funcdo da baixa atividade das bactérias anaerdbias
metanogénicas em temperaturas inferiores a 20°C e a inviabilidade do aquecimento nos
reatores (CHERNICHARO, 1997).
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O tratamento de esgoto doméstico efetuado através de processos anaerdbios nas ultimas
décadas torna-se um grande atrativo para o0s paises que apresentam clima tropical ou
subtropical. Assim, no final da década de 90, houve a implantacdo de diversas estacfes de
tratamento anaerdbio no Brasil, no México e na Colombia. Atualmente, o Brasil apresenta um
dominio da tecnologia para este tipo de tratamento. Por isso, tem recebido representantes de

paises europeus que pretende conhecer/implantar o tratamento anaerébio em seus paises.

De acordo com estudos técnicos realizados a respeito do tratamento de esgoto constata-se que
ha eficiéncia na remocdo de fésforo total através de reatores anaerdbios que varia de 10% a
20% (VON SPERLING, 1996), sendo considerada relativamente insatisfatoria, o que implica
no polimento do efluente pés-tratamento desse parametro aos limites aceitaveis para

langamento nos corpos d’agua.

Durante as décadas de 80 e 90 os tratamentos complementares do efluente pds-reator para
adequacdo aos padrbes de lancamento eram freqgiientemente efetuados por lagoas de
estabilizacdo, filtros aerdbios, lodos ativados e reatores seqienciais em batelada. Contudo, a
associacdo desses processos, além de apresentar problemas operacionais e exigir implantacéo
de muitas unidades ndo tem demonstrado a eficiéncia necessaria, ndo atendendo aos padrfes

de lancamento exigidos pela Legislagdo Ambiental Municipal, Estadual e Federal.

Percebe-se que era comum o pensamento de que o tratamento de esgoto realizado através de
processos fisico-quimicos ndo apresentaria resultados e custos competitivos com processos

biol6gicos.

A flotacdo por ar dissolvido (FAD) surge como uma das tecnologias mais promissoras e
capazes de solucionar os problemas causados pela associacdo dos processos anaerébios como
tratamento primario seguido por tratamentos complementares aerébios (MORETTI et al.
2003).

Contudo, o processo fisico-quimico por flotagdo, utilizado na sequéncia a sistemas de

tratamentos bioldgicos de esgotos sanitarios, apresenta elevada eficiéncia para a remocéo de
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solidos suspensos, fosforo (com a aplicacdo do coagulante adequado) e carga organica
associada ao material coloidal e em suspensdo presente neste tipo de tratamento (MORETTI
et al. 2003).

Para a melhoria da eficiéncia da ETE Ipanema, foi implementado um tratamento
complementar pds-reator de forma que este faca a adequacdo necessaria para promog¢do da
qualidade ambiental do efluente pds-tratamento no que se refere ao parametro fésforo para o
langcamento no copo receptor, enquadrado na Classe 2, da Resolu¢cdo do CONAMA 357/2005.
O canal de tratamento por flotacdo em fluxo varidvel para receber o efluente pds-reator
substituiu o polimento realizado atualmente através de filtro bioldgico e o tanque de

decantacéo.
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