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Resumo: O Estado do Rio Grande do Norte tem cerca dest@nsas de tratamento de esgotos
sendo a tecnologia das lagoas de estabilizacdo edopinantemente utilizada. A Estacdo
deTratamento de Esgoto Natal Central, devido alsgalizacdo e disponibilidade de é&rea foi
concebida como um sistema convencional hibrido ®/ASodos ativados com biodiscos) em nivel
terciario, sendo a ETE mais avancada do Estadonengaior capacidade de tratamento (450 L/s). O
trabalho apresenta os resultados iniciais do senitonamento com énfase na remoc¢ao de nitrogénio.
As coletas foram realizadas semanalmente a patmaio/2012 com base em amostra compostas
coletada a cada 4 horas, durante 24 horas, doodsgab e efluentes de todas as unidades. Resslltado
de temperatura, pH e oxigénio dissolvido indicara ga condicbes ambientais sdo adequadas para a
remocao de carga organica, porém com ressalvasoparacesso de nitrificacdo. Foram observadas
remocdes de Solidos Suspensos Taalidos Suspensos Volateis 73% e 86%, respectivamente.
Destaca-se a predominéancia dos solidos volateiekpdo aos fixos nas cAmaras andxicas e tanques
aerados, no entanto observou-se um baixo desemgesiwocessos de nitrificacdo e desnitrificacao..
Amodnia e nitrogénio organico foram removidos em 84%6% com baixas eficiéncias dos processos
de nitrificagdo e desnitrificacé@o, provavelmenteide as baixas concentragdes de biomassa (SSV) e
deficiéncias no sistema de aeracao.

Palavras—chaveBiodiscq Lodo ativado, Remocéo de nitrogénio, UASB.

1. INTRODUCAO

O nitrogénio pode estar presente nos esgotos fdeemties formas, sendo elas, nitrogénio
organico, aménia, nitrito, nitrato ou gas nitrogéré em distintos estados de oxidacdo (JORDAO e
PESSOA, 2009); (VON SPERLING, 2002); (VON SPERLINGI, 2009).

O nitrogénio organico e amoniacal sdo as prinsif@mas de nitrogénio afluentes a uma
estacdo de tratamento, provenientes de esgotostmeias, atividades agricolas e industriais. A
matéria nitrogenada inorganica afluente, repredarnpalo nitrogénio amoniacal, pode ser encontrada
na forma gasosa (NJHou ionizada (NHl.); a predominancia de uma ou de outra forma depeog
(SANTOS, 2009). A remogédo biolégica de nitrogénim tnatamento de esgotos ocorre por dois
mecanismos primarios, o primeiro deles é a sintiesbiomassa (assimilacdo do nitrogénio) com
posterior descarte no lodo. O segundo mecanisne partir dos processos da nitrificacdo e
desnitrificacdo, capaz de atingir altos niveis @®acdo de nitrogénio. A nitrificagdo é um processo
composto por duas etapas com atuacdo de um géeebactérias aerébias que oxidam a aménia
(NHz-N) para nitrito (N@-N), e outro género que oxidam o nitrito para nitré@O,-N). Em certas
condicBes, como por exemplo, concentracao inadagdadxigénio dissolvido, o processo pode ser
interrompido na formag&o no nitrato. Na desnitaifi&o, uma fonte de carbono é oxidada utilizando
como aceptor de elétrons o nitrato e/ou nitritoeggdo oxi-reducdo para reduzir o nitrogénio oxadad
(NOs-N ou NO-N) para nitrogénio gasoso {NUSEPA, 2010)

O Estado do Rio Grande do Norte tem cerca de 8ns#s de tratamento de esgotos sendo a
tecnologia das lagoas de estabilizacdo a predoteimamte utilizada. Em Natal, devido a falta de
disponibilidade de area e a necessidade de tratéies cada vez maiores, 0s sistemas de lagoas estédo
dando vez aos sistemas convencionais, mais conspacimm maior capacidade de tratamento.
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A Estacdo de Tratamento de Esgoto Natal Centrainfplantada em uma regido central da
cidade em terreno pequeno para a implantacédo destema de lagoas de estabilizacdo. Dessa forma
a ETE foi concebida para aliar as vantagens dantento anaerébio (UASB Reator anaerdbio de
fluxos ascendente correspondente a um reator GolGgue consiste em realizar o tratamento do
esgoto bioldgico através da decomposicdo da mateggénica e aerdbio (lodo ativado com biodisco)
com tratamento terciario para a remogéo de nitiogémicrorganismos CETE Poli/UFRJ)

Este trabalho apresenta um diagndstico prelimioafudcionamento da ETE com destaque a
eficiéncia de remogé&o de nitrogénio.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descricdo da ETE

A ETE Natal Central, operada pela Companhia de AguBEsgotos do Rio Grande do Norte —
CAERN, foi projetada para receber uma vazao meéeia7b I/s (final de plano no ano de 2024). O
projeto estabeleceu a divisdo da ETE em 3 modoklda um com capacidade para tratar 225 /s,
sendo que dois desses modulos j& se encontranmuddoste em operacao.

O sistema € composto por tratamento preliminar, B/ffeator anaerobio de manta de lodo),
camara anoxica, tanque de aeracdo com biodiscoant@dedo secundaria, e desinfeccdo por raios
ultravioletas (Figuras 1 e 2). A ETE também disgéeratamento da fase solida, mas como néo é o
foco do presente trabalho, ndo serd abordada.

Tratamento
Preliminar

Esgotc |
Tratamento Secundario e Terciario Grades gross

Elevatoric

—>| UASB 2
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» aeracao I_ aeracao
Decantador | . Decantador
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Desinfecgao »| Corpo receptor

Figura 1 — Fluxograma da fase liquida da ETE Naadtral.

O tratamento preliminar € composto por gradeamgrmisseiro com espacamento de 20 mm e
limpeza mecanizada. O gradeamento fino é realipadpeneiras finas mecanizadas do tipo de barras
de placas paralelas, com espacamento entre bartasdh. Em seguida o esgoto passa pelo processo
de desarenacéo, através de duas caixas de ardradps de fluxo horizontal e remog&o mecanizada.

Apos passar pelo tratamento preliminar o esgotmi§EB) segue para os 8 reatores UASB (4
por médulo — UASB1 e UASB2), entretanto uma paateakzao € destinada as camaras andxicas, para
suprir a r:ﬁecessidade de carbono no processo dirifieagdo. Cada reator apresenta um volume (util
de 1419
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Figura 2 — Layout da ETE Natal Central.

Fonte:
http://www.portal.rn.gov.br/content/aplicacao/cdarquivos/curso/apresenta%C3%A7%C3%A30%2

Ovalmir.pdf

O efluente dos reatores anaerdbios segue para &afmnoxicas (1 por moédulo — CA0L e
CA02) juntamente com as vazbes de recirculacadashagies aerados e uma parcela do esgoto bruto.
O volume de cada caAmara andxica é de 129&mada uma é equipada como dois misturadores do
tipo submersivel, para homogeneizar o contelddashagies e evitar pontos mortos e curtos circuitos.

Os dois tanques aerados com biodiscos, cada um1d8& ni (1 por médulo — TAOL e
TA02), tem como material suporte eletrodutos cadeg, apresentando uma é&rea de 1040
mé/biodisco, para a formagéo do biofilme (Figura@)sistema de aeracéo é realizado por sopradores
tipo deslocamento positivo, para introducdo de dmlfinas (aeracdo) e grossas (movimento do
biodisco). Parte do efluente dos tanques aeradesikulado até as camaras anoxicas através de

bombeamento.

Sros200908:4

Figura 3 - Detalhe do material suporte dos biodisco



Para a separacao das fases liquida e sélida fidadas 2 decantadores (1 por médulo — ET)
secundarios de secao circular equipados com raspat@nico de lodo. Cada decantador tem 32 m
de diametro e uma profundidade (til de 3,5 m, iz#atio um volume de 3216°m

O lodo é removido diretamente pelas bombas datéléxale recirculacdo, sendo destinado
aos reatores UASB e o0 excesso de lodo é destinadargue de lodo digerido do sistema de
desidratacdo. Atualmente € realizada a recirculaigidodo o lodo produzido. O efluente dos
decantadores segue para a etapa de desinfecc@orgatizada por um sistema de emissdo de raios
ultravioletas.

2.2. Monitoramento da ETE

A ETE vem sendo monitorada semanalmente desde 20&b/com base na coleta de
amostras compostas, tomadas a cada 4 horas, dunantaclo de 24 horas, em 10 pontos de
monitoramento: esgoto bruto (EB), efluentes dosorea UASB (UASB1 e UASB?2), efluente das
camaras andxicas (CAO0Ll e CA02), efluente dos tangaeados (TAOL e TA02), efluente final apos
decantacao (ET) e das linhas de recirculacdo ae(ldell e LR2).

Apos a coleta as amostras sdo preservadas cone gedofinal do ciclo sdo conduzidas ao
laboratorio de Analises de Aguas e Efluentes ddNHERimpus Natal Central, para a determinacéo das
seguintes variaveis (APHA et al., 2005): solidospsmsos totais e soélidos suspensos volateis,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio organico, nitrat,alcalinidade. Temperatura, pH e oxigénio
dissolvido foram medidos no campo durante as coledavazdo foi medida on-line através de
sensores ultra-sénicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios das variaveis medidas no aamp momento da coleta, estédo
apresentados na Tabela 1.

As temperaturas médias variaram na faixa de 228 ®’C, sendo o esperado para a regido
nordeste do Brasil, 0 que deve contribuir para eleeada taxa de degradacédo do esgoto.

O pH médio no esgoto bruto foi proximo ao neutrd) @ decresceu levemente nos efluentes
dos reatores anaerébios para 6,8 (UASB1) e 6,9 B2ASprovavelmente devido a producdo de
acidos orgéanicos. Nao foi verificada alteracdo deres nas camaras anodxicas, no entanto, nos
tanques aerados foram observadas novas quedamanings efluentes valores de 6,5 (TALl) e 6,6
(TA2). O efluente final da ETE apresentou pH métko6,8 enquanto que nas linhas de recirculacéo
de lodo os valores foram de 6,7 e 6,8, respectintarem LR1 e LR2.

O oxigénio dissolvido foi medido apenas nas camanésicas, tanques aerados e no efluente
final. As concentracBes médias de oxigénio nosugragrados foram de 1,4 e 1,3 mg/L, suficientes
para manter a degradagdo aerébia dos compostosiangiano entanto, ficam abaixo dos valores
necessarios para promover de forma eficiente cepsacde nitrificagcdo. As cAmaras anoxicas, além de
receberem os efluentes dos reatores UASB, receletm gos efluentes dos tanques aerados, para
promover a desnitrificacdo do nitrato, e parte sigoeo bruto afluente, como fonte complementar de
carbono para o processo da desnitrificacdo. Neamgpues as concentracdes de oxigénio foram
inferiores as verificadas nos tanques aeradosr(@/B).

A ETE promoveu reducbes médias de solidos suspdpsais (SST) e sélidos suspensos
volateis (SSV) de 200 mg/L e 54 mg/L, no esgotddyrpara 55 mg/L e 21 mg/L, no efluente final
(Figura 4), correspondendo a eficiéncias de remdeat3% e 86%, respectivamente.

Destaca-se que 0s reatores anaerdbios ndo promowveraocdo de sélidos suspensos,
provavelmente devido a recirculagéo de lodo dosmeadores secundarios que promove uma alta
concentragdo de solidos nos reatores UASB. E imptatsalientar que, embora a ETE esteja em
operacdo ha mais de um ano, a linha de tratamendolilos (lodo) ainda ndo entrou em operacéao, ou
seja, o lodo é continuamente recirculado dentreTa.
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Tabela 1 — Médias de temperatura, pH e oxigénenbiglo obtidas ao longo do monitoramento.

Variaveis| Temperatura Oxigénio
(EC) pH Dissolvido
Pontos de coleta (mg/L)
EB 28,3 7,1 -
UASB1 27,9 6,8 -
Linha 1 CAl 28,8 6,8 0,8
TAL 28,9 6,5 1,4
LR1 28,8 6,7 -
UASB?2 27,9 6,9 -
Linha 2 CA2 28,8 6,8 0,8
TA2 28,9 6,6 1,3
LR2 28,8 6,8 -
ET 28,6 6,8 5,8

As camaras anoxicas e tanques aerados apreseetaradas concentragdes de SST (faixa de
2812 a 3782 mg/L), com predominio da fracdo voka@ISV (2039 a 2579 mg/L), mas um pouco
inferior ao indicado para sistemas de lodos atigamon nitrificacdo e desnitrificacdo (3000 mg/L). O
aumento de sélidos suspensos nestes compartimdet@sse ao crescimento microbiano sendo
inerente ao tipo de tecnologia em questéo e, é&gée para promover uma eficiente degradagéo da
matéria organica presente no afluente. As eleveslagbes SSV/SST (0,60 a 0,80) apontam para o
predominio de sdlidos volateis em relacdo aos fjk@smassa) mesmo sem o sistema efetuar descarte
de lodo de excesso.
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Figura 4 — Médias de sdlidos suspensos totais (8Sdlidos suspensos volateis (SSV) ao longo do
processo de tratamento.

Em sistemas de lodos ativados com remocdo biolodeanitrogénio (nitrificacdo e
desnitrificacdo) é importante fazer o acompanhamelat alcalinidade pois durante a nitrificacédo
ocorre 0 seu consumo enquanto que durante a désagfo ocorre a sua producdo. A Figura 5
destaca variag&o da alcalinidade ao longo do psocde tratamento. E possivel identificar pelarfigu
signficativos aumentos de alcalinidade nos efliedtss reatores UASB, em relacdo ao esgoto bruto
(175 mg/L para 246 mg/L). Posteriormente foram olamtas diminuicdes continuas de alcalinidade
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nos efluentes das camaras anodxicas (131 mg/L eniddB em CAl e CA2, respectivamente) e
tanques de aeracdo (81 mg/L e 84 mg/L, respectiviensam TAL e TA2), atingindo no efluente final
uma concentracdo de 76 mg/L.
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Figura 5 — Médias de alcalinidade ao longo do mscele tratamento.

As médias de nitrogénio amonial e organico estaesaptadas na Figura 6. A amolnia
verificada no esgoto bruto (32,8 mg/L) praticamemdie sofreu alteracdo nos efluentes dos reatores
UASB (32,5 mg/L) mas foi reduzida significativamentos efluentes das camaras anoxicas (14,4
mg/L e 13,4 mg/L em CAl e CA2, respectivamenteggrejties de aeracao (5,2 mg/L e 5,8 mg/L, em
TAOL e TAO02, respectivamente). No efluente finaladbor médio foi de 5,4 mg/L correspondendo a
uma eficiéncia média de remogé&o de 84%.

Em relacdo ao nitrogénio organico as médias erexexr no esgoto bruto (3,9 mg/L) e
efluentes dos UASB (2,8 mg/L e 2,3 mg/L) foram skiaates. No entanto, as concentracdes
aumentaram significativamente nas camaras anégitasques aerados (14,3 mg/L em TA2 e 17,5
mg/L em CA1) devido, provavelmente, a assimilagéoittogénio pela biomassa em suspen¢édo. Com
a separacao do lodo nos decantadores a médiardgéniio organico no efluente final foi reduzida
para 1,7 mg/L, o que corresponde a uma eficiéneiaetnocdo de 56%. Consequentemente, as
maiores concentracdes de nitrogénio organico fashservadas nas linhas de recirculagdo de lodo
coincidindo com as mais elevas concentra¢gfes tosol
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Figura 6 — Médias de nitrogénio amoniacal gNelnitrogénio organico (N-Org) ao longo do prooess

de tratamento.
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As concentracdes de nitrato aumentaram ao londgoréa no esgoto bruto a média foi de 0,9
mg/L, nos ratores anaeroébios foi de 0,6 mg/L (UASBR,2 mg/L (UASB2), aumentaram para 4,8
mg/L (CAl) e 3,8 mg/L (CA2) nas camaras anoxicasa/,3 mg/L (TA1) e 4,3 mg/L (TA2) nos
tanques aerados, atingindo no efluente final a anéeli8,6 mg/L (Figura 7).

Embora as concentracdes de amobnia tenham dimintiasiante entre o esgoto bruto e os
efluentes dos tanques de aeragdo, ndo foram obssnaumentos na mesma amplitude nas
concentracdes de nitrato. No entanto, os resultdelo®nstram que a nitrificagdo ocorreu, embora de
forma néo significativa. Tais resultados podemreasgociado a deficiéncias no sistema de aeracdo
assim como a baixa quantidade de biomassa no taleaeracdo conforme ja demonstrado pelas
baixas concentragBes de SSV. A maior concentragaefificada no efluente final (8,6 mg/L).

Considerando a soma das trés formas de nitrog&aladas (Figura 8) a ETE apresentou a
eficiéncia total na remoc¢do de nitrogénio de 58%lepdo ser relacionada com o processo de
nitrificac@o/desnitrificacdo, volatilizacdo de ari@a assimilacao.
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Figura 7 — Médias de nitrato ao longo do processtatamento.
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Figura 8 — Médias de nitrato ao longo do processtvatamento.

6. CONCLUSOES

Os resultados de pH e oxigénio dissolvido indicara gs condicbes ambientais sdo proprias
para a remocdo de carga organica, no entanto,ixash@oncentracdes de oxigénio nos tanques de
aeracdo podem inibir o processo de nitrificagao.
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A ETE atingiu remocBes de SST e SSV de 73% e 8@&Xpectivamente. Destaca-se a
predominancia dos sdlidos volateis em relacdo iaos fias camaras andxicas e tanques aerados, no
entanto os processos de nitrificacdo e desnitgioando forma eficientes. As concentracdes de SSV
nos tanques de aeracao foram inferiores ao recadernshra sistemas de lodos ativados.

As remocdes de amébnia e nitrogénio organico foramraspectivamente 84% e 56%. Os
resultados apontam para baixas eficiéncias dosegsos de nitrificacdo e desnitrificacao,
provavelmente devido a deficiéncias no sistema atacao. O efluente final apresentou elevadas
concentracdes de nitrato o que contribuiu negatveen para uma remocao total de nitrogénio de
58%.
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