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RESUMO

O presente trabalho consiste na analise do desempenho do Sistema de
Tratamento de Efluentes industriais de uma empresa do segmento de laticinios
da cidade de Mossoré-RN. Este apresenta informacgdes sobre as instalacées do
empreendimento, seus processos de producdo, os produtos fabricados, as
matérias-primas utilizadas e os residuos gerados. Bem como, o detalhamento
da memoria de calculo e concepcado do sistema de tratamento. Com base nos
resultados analiticos é possivel afirmar que o sistema requer melhorias na sua
etapa de coagulacédo e floculacéo, sobretudo, para minimizacdo dos niveis de
cor para lancamento no solo ou corpos dagua. Ou mesmo, gerando-se
oportunidades para reuso da &gua analisada. Os ajustes operacionais de
dosagem e o aproveitamento da infraestrutura de alvenaria sdo possiveis para
maximizar o desempenho da presente estacdo. Faz-se necessaria uma
melhoria no controle da dosagem de produtos quimicos, sobretudo, para
garantir niveis de pH otimizados, mediante a realizacdo de testes de jarros
padronizados.
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MOTION FOR WASTEWATER TREATMENT STATION DAIRY OF THE CITY
MOSSORO-RN

ABSTRACT

The present work consists in analyzing the performance of the Industrial
Wastewater Treatment System a company in the dairy segment of the town of
Mossley-RN. This provides information about the facilities of the enterprise, its
production processes, products produced, raw materials used and waste
generated. As well as the detailed memory calculation and design of the
treatment system. Based on the analytical results it is clear that the system
requires improvements in his stage of coagulation and flocculation, especially to
minimize the color levels for release in soil or water bodies. Alternatively, even,
generating opportunities for water reuse analyzed. Operating dosage
adjustments and the use of infrastructure masonry are possible to maximize the
performance of this station. There needs to be an improvement in the control of
chemical dosing, especially to ensure pH levels optimized by carrying pitchers

of standardized tests.

Keywords: Wastewater. Dairy. Characterization.



1. INTRODUCAO

A pecuaria de leite e a industria de laticinios representam atividades de
grande importancia na economia mundial. A cadeia agroindustrial do leite no
Brasil tem grande relevancia tanto do ponto de vista econédmico quanto social.
O pais € o quinto maior produtor de leite e possui condi¢cdes para se tornar um
dos maiores exportadores de produtos lacteos devido as suas vantagens
competitivas tais como disponibilidade de &gua e terra, tecnologia e custo de
producdo competitivo (EMBRAPA, 2010).

Para o Rio Grande do Norte os laticinios representam uma parcela
importante da agroindustria de alimentos e suas aguas residuarias tém grande
poder poluente, se mal gerenciadas, principalmente pelo alto teor de matéria
organica presente. As elevadas taxas de DBO - (demanda biologica de
oxigénio) desses efluentes atestam a necessidade do tratamento prévio ao
lancamento no corpo receptor, sem o qual, graves danos podem ser causados
a fauna e a flora de tais corpos.

Com o incremento da agropecuaria e conseqiente aumento das
unidades de beneficiamento do género torna-se imprescindivel e inadiavel a
protecdo dos corpos receptores, seja por vias diretas ou indiretas (disposicao
no solo).

Para a maioria dos autores, despejos de laticinios devem ser submetidos
a tratamento do tipo biologico devido a grande quantidade de matéria organica
facilmente biodegradavel, presente em sua composicdo. Para auxiliar nesse
tratamento os sistemas devem prever acdes de separacao fisica, como pré-
tratamento ao sistema secundario.

No entanto, além de suprir demandas nutricionais, as agroindustrias
devem estar envolvidas em uma nova contribuicdo, a de colaboradoras para o
desenvolvimento sustentavel, sejam elas da agroindlstria ou mesmo da
agricutura familiar.

O setor de laticinios tem convivido com o consumo de agua de limpeza,
que representa mais de 80% da demanda de agua nestas agroindustrias,
sendo posteriormente tratada em sistema de tratamento de residuos. Os
sélidos solUveis e suspensos, tratados nestes sistemas, representam parte da

matéria prima ou residuos de sanitizantes. Considerando os diferentes estagios
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de geracdo de efluentes na industria de laticinios, as etapas de limpeza
também acrescentam as aguas compostos tanto derivados do leite, quanto
estranhos & sua composicdo (BRIAO, 2007).

A auséncia de sistema de gestdo ambiental tem provocado o
lancamento de &aguas residuarias sem tratamento adequado nos cursos de
agua. Isso tem causando elevagdo da DBO da agua, diminuicdo do oxigénio
dissolvido, alteracdo da temperatura, aumento da concentracdo de solidos
solliveis e totais na agua, desencadeando a eutroficacdo dos corpos hidricos e
proliferacdo de doencas veiculadas pela agua (MATOS, 2005)

Sampaio (2004), analisando Vérios tipos de tratamento para efluentes de
laticinios, chama a atencao para a alta eficiéncia de reatores anaerdbicos para
este tipo de residuo. Tal referéncia e viabilidade técnica sdo atestadas por
Moura (2003), com estudos cinéticos que definem altas taxas de remocéo,
principalmente com a inoculagdo com cepas externas — para 0 caso estudado
utilizou-se de esgotos sanitarios tratados.

Diante disso, a maioria dos sistemas opta por um sistema de tratamento
com uma estrutura de separacao preliminar sucedido de um sistema anaerobio
de digestéo biolégica. Entretanto, o trabalho foi idealizado com a inoculacdo de
cepas especificas, a fim de garantir um maior nivel de desempenho, sem
comprometimento ao meio receptor do efluente.

Uma ressalva deve ser feita visto que sendo os efluentes industriais um
conjunto de perdas de agua e matérias primas ou produtos oriundos do
processo deve-se em primeiro lugar verificar se estas perdas ndo podem ser
evitadas ou reduzidas antes de se realizar o monitoramento. Processos de
limpeza de tanques, tubulacdes e pisos devem ser sempre focos de atencao,
pois nestes pontos originam-se importantes cargas poluidoras. Sempre que o0s
residuos puderem ser removidos na forma sélida ou semi-sélidas tais como pos
ou pastas, deve-se assim proceder, evitando-se a solubilizacdo e o arraste dos
mesmos por lavagens.

Este principio pode ser aplicado tanto a limpeza de reatores quanto a de
pisos. Programas de manutencéo preventiva devem ser implantados, pois as
paralisacbes do processo produtivo levam muitas vezes do descarte de
produtos, aumentando a carga poluidora. Vazamentos em bombas ou

tubulacdes também ocasionam a geracao de efluentes, devendo ser corrigidos.
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A correta especificacdo das matérias primas também evita o descarte de
materiais fora de especificagdo, que é sinbnimo de carga poluidora. A linha
diviséria entre poluentes e produtos € exatamente a possibilidade de sua
utilizacao pelo mercado.

Pode-se afirmar que a melhor forma de se controlar a polui¢éo industrial
€ pela busca incessante da eficiéncia desses processos. No caso de novos
sistemas deve-se projeta-los com os tanques e tubulacbes que favorecam a
limpeza e com a melhor relagdo entre os volumes e a superficie interna, o que
no caso de limpezas teriam as menores perdas possiveis (produtos aderidos as
superficies das tubula¢tes e tanques). Aperfeicoar o arranjo geral de forma ser
possivel o menor comprimento de tubulacdes e ou numero reduzido de
conexoes.

Neste trabalho é realizado um estudo para avaliar a adequacdo de um
sistema de tratamento de efluentes com destinacdo final para o solo,
analisando as vantagens e desvantagens da sistematica, para um estudo de
caso de um laticinio localizado no municipio de Mossoro, estado do Rio Grande

do Norte.



2. EFLUENTES DE LATICINIOS

As induastrias de laticinios sdo consideradas, dentre as industrias
alimenticias, as mais poluentes, devido ao seu elevado consumo de agua e
geracado de efluentes liquidos, que por sua vez, constituem a principal fonte de
poluicdo dessa tipologia de industria. O potencial de poluicdo desses efluentes
é de aproximadamente cem vezes superior ao do esgoto doméstico.

Atualmente, constitui uma pratica pela maioria das usinas em descartar
0 soro do queijo, direto ou indiretamente, nos cursos de agua. Uma fabrica com
producdo média de 300.000 L de soro por dia polui o equivalente a uma
pequena cidade de 150000 habitantes.

O controle e diagndsticos da geracao e disposicéo final dos efluentes
ainda sdo pouco estudados. Porém, para o principal pélo produtor do Brasil,
Minas Gerais, CHIARADIA et al (1999) e PRINCE et al (1999) apresentam um
diagnostico completo sobre as formas de deposicdo dos efluentes sélidos,
liquidos e gasosos. A partir do levantamento efetuado verificou-se que:

A maioria das industrias adota a pratica da doacao e/ou venda do soro,
sendo que a fabricacdo de ricota aparece como segunda alternativa mais
utilizada; no entanto, para o Rio Grande do Norte essa informacédo nao se
aplica, pelas caracteristicas culturais do consumo desse queijo.

Durante a safra, 25% dos laticinios fazem descarte dos efluentes para os
cursos d’agua.

A disposicéo dos efluentes de laticinios em rios, lagos etc, apresentam
um sério impacto ao meio ambiente principalmente pela elevada carga
organica que tal efluente apresenta. Uma alternativa para o tratamento desses
efluentes é o tratamento biolégico, no entanto, ndo gera renda a cadeia
produtiva, sendo mais um custo ao processo. Os processos biolégicos de
tratamento de &guas residuarias consistem basicamente em degradar a
matéria organica por intermédio de microrganismos de diferentes espécies ou
especificos. Isto se da através de processos de respiracdo ou fermentacdo nos
quais substancias complexas se transformam em compostos mais simples,
como sais minerais, gas carbdnico, metano e outros. Tal degradacédo pode

ocorrer em ambientes sem oxigénio ou em presenca de oxigénio,



diferenciando, desta forma, os dois tipos de processos bioldgicos, anaerobios e
aerébios, respectivamente.

Em processos aerébios, nos quais o oxigénio molecular funciona como
aceptor de hidrogénio, had completa oxidacdo da molécula organica.
Energeticamente, o rendimento dessas reacdes é maximo. Também ocorre
crescimento microbiano mais acentuado, possibilitando decomposicdo mais
rapida da substancia organica. Em particular, o tratamento aerdbio visa oxidar
matéria organica e amoénia. Por sua vez, 0s processos anaerébios permitem
oxidacGes apenas parciais, conduzindo a subprodutos que ainda tém energia
potencial. Esse menor rendimento faz com que tais processos sejam realizados
apenas em auséncia de oxigénio molecular, onde populagbes microbianas
interagem para promover a fermentacdo estavel e auto-reguladora da matéria
organica, da qual resultam, principalmente, os gases CH4 e CO2.

Os efluentes industriais dos laticinios sdo oriundos das diversas etapas
de lavagens de pisos e equipamentos que arrastam residuos de leite e seus
derivados incluindo também produtos de limpeza. A qualidade dos efluentes
varia em funcdo dos produtos industrializados (resfriamento e ensacamento,
fabricacdo de queijos, iogurtes, manteiga, requeijao, leite em po, etc.),
capacidade de produgdo, “layout”’ industrial, tecnologia utilizada para a
higienizacdo das instalacdes e qualidade do leite utilizado.

A minimizacado da geracédo de efluentes pode ser conseguida desde que
sejam utilizadas membranas filtrantes com reuso de agua e incorporacao do
rejeito na producdo industrial. O tratamento dos efluentes gerados pode ser
conseguido através de diversos tipos de processos tais como: Preliminar
(separacdo de gorduras, utilizando-se caixas de gordura); Primario: flotacdo
com o auxilio da coagula¢cdo quimica para a remocao de gorduras. Secundario
(lodos ativados, biodigestor, ou lagoas).

E fundamental o aproveitamento do soro do leite, que ndo deve ser
descartado para o efluente. Os efluentes brutos apresentam uma rapida
alteracdo do pH devido a fermentacao lactica, o que deve ser considerado em
relacdo aos materiais empregados na execucao do sistema de tratamento.

Os efluentes tratados apresentam concentracoes inferiores a 10 mg O2/

L em relacdo a DQO. Isto demonstra a excelente biodegradabilidade dos



efluentes, pois na industria de laticinios pode-se obter DQO superiores a 7.000
mg O2/ L no efluente bruto.

Os sistemas de tratamentos de efluentes objetivam primordialmente
atender a legislacdo ambiental e em alguns casos ao reuso de aguas. Para a
definicdo do processo de tratamento dos efluentes industriais séo testadas e
utilizadas diversas operac¢fes unitarias. Os processos podem ser classificados
em fisicos, quimicos e biolégicos em funcdo da natureza dos poluentes a
serem removidos e ou das operacdes unitarias utilizadas para o tratamento.

Neste trabalho optou-se por um arranjo entre sistemas fisicos, fisico-

quimicos e biologicos.

Processos Fisicos

S&80 0s processos que basicamente removem os sélidos em suspenséao
sedimentaveis e flutuantes através de processos fisicos, tais como:
gradeamento, separacao de 6leos e gorduras e sedimentacao.

Gradeamento: Com o0 objetivo da remocdo de soélidos grosseiros
capazes de causar entupimentos e aspecto desagradavel nas unidades do
sistema de tratamento sao utilizadas grades mecanicas ou de limpeza manual.
O espacamento entre as barras varia normalmente entre 0,5 e 2 cm. Para este
trabalho optou-se por grades manuais.

Separacdo de Oleos e gorduras: O processo de separacdo € um
processo fisico que ocorre por diferenca de densidade, sendo normalmente as
fracbes oleosas mais leves recolhidas na superficie. No caso de 6leos ou
borras oleosas mais densas que a agua, esses sédo sedimentados e removidos
por limpeza de fundo do tanque. O processo € muito utilizado na industria do
petréleo, industria alimenticia, postos de servico, oficinas mecéanicas e outras
atividades que utilizam Oleo. Este processo ndo € capaz de remover 6leo

emulsionado, sendo utilizado na etapa preliminar dos sistemas de tratamento.



Figura 1 — Separador Agua-6leo
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Sedimentacdo: O processo de sedimentacdo € uma das etapas de
clarificacdo, devendo ser aplicado conforme as caracteristicas de cada efluente
e do processo de tratamento. No caso dos processos que gerem lodos
organicos deve-se evitar a permanéncia exagerada desses no fundo dos
decantadores para reduzir a sua anaerobiose e a consequente formacao de
gases gue causam a flutuacdo de aglomerados de lodos.

Isto pode ocorrer por simples anaerobiose com a formacéo de metano e
gas carbbnico e pela desnitrificacdo com a reducdo dos ions nitratos a gas
nitrogénio. Pode ocorrer também a formacéo de gas sulfidrico pela reducéo do
ion sulfato. A sedimentagdo é um processo fisico, logo se deve evitar nos
decantadores as condi¢cbes para ocorréncia da atividade microbiana. Nos
casos de lodos originados nos processos quimicos ou com efluentes originados
em processos industriais inorganicos pode-se admitir um tempo de retencéo
maior dos lodos no fundo dos decantadores.

Os decantadores apresentam diversas formas construtivas e de
remocao de lodo, com ou sem mecanizacdo. Os decantadores podem ser
circulares ou retangulares, com limpeza de fundo por pressao hidrostatica ou
com remocdo de lodo mecanizada por raspagem ou succdo. No caso da

presenca de escumas (materiais flutuantes), € necessario um removedor de

escuma. Como qualquer outra unidade de tratamento os tanques de



decantacdo séo projetados para um equipamento especifico ou sistema de

limpeza, ndo sendo viaveis alteragfes posteriores ao trabalho.

Processos Bioldgicos

Os processos biologicos de tratamento reproduzem em escala de tempo
e area os fenbmenos de autodepuracao que ocorrem na natureza.

Os tratamentos biolégicos de esgotos e efluentes industriais tém como
objetivo remover a matéria organica dissolvida e em suspensdo, através da
transformacao desta em solidos sedimentéveis (flocos bioldgicos), ou gases
(RAMALHO, 1991).

Os produtos formados devem ser mais estaveis, tendo os esgotos ou
efluentes industriais tratados um aspecto mais claro, e significativa reducdo da
presenca de microorganismos e menor concentracao de matéria organica.

Os processos de tratamento biologicos tém como principio utilizar a
matéria organica dissolvida ou em suspensdo como substrato para
microorganismos tais como bactérias, fungos e protozoarios, que a
transformam em gases, &gua e novos microorganismos.

Os microorganismos, através de mecanismos de producdo de
exopolimeros (GRADY Jr e LIN,1980), formam flocos biol6égicos mais densos
gue a massa liquida, da qual separam-se com facilidade.

A fracdo da matéria organica transformada em sdlidos situa-se na faixa
de 6 a 60% (GRADY Jr e LIN, 1980), dependendo de diversos fatores, tais
como, 0 processo adotado e a relacdo alimento / microorganismos (A/M). A
outra parte da matéria organica é transformado em gases, notadamente o gas
carbbnico e/ ou em metano nos sistemas anaerébios.

Os flocos biol6gicos em excesso, chamado de excesso de lodo, séo
retirados dos sistemas de tratamento e submetidos a processos de secagem
natural ou mecanizada.

Os esgotos e os efluentes industriais clarificados devido a remoc¢éo da
matéria organica em suspenséo (coloidal ou sedimentavel) e dissolvida, bem
como pela reducdo da presenca de microorganismos, sdo considerados
tratados. O grau de tratamento requerido € funcdo da legislacdo ambiental, ou

seja, das caracteristicas ou pelo uso preponderante atribuido ao corpo
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receptor. (FEEMA, 1992). Os principais processos sao: filtros bioldgicos, lagoas
anaerdbias e fotossintéticas. Os processos aerébios sdo normalmente
representados por lodos ativados e suas variantes: aeragédo prolongada; lodos
ativados convencionais; lagoas aeradas facultativas; aeradas aerdbias. Os
processos facultativos sdo bem representados pelos processos que utilizam
biofilmes (filtros bioldgicos, biodiscos e biocontactores) e por algumas lagoas
(fotossintéticas e aeradas facultativas). Os biocontactores apresentam também
processos bioldgicos aerdbios. Os processos anaerébios ocorrem em lagoas
anaerobias e biodigestores.

Neste trabalho optou-se por um sistema de filtros bioldgicos,
comprovadamente pela literatura como uma técnica aceitavel e adequada para
esse tipo de tratamento, por apresentar caracteristicas composicionais 6timas
para o ambiente na qual esses efluentes serdo submetidos. Sendo assim, tem-
se alguns comentarios acerca desse sistema:

Filtros bioldgicos: Este € o mais antigo de todos os processos biolégicos
utilizados racionalmente para o tratamento de esgotos. A sua grande vantagem
€ a sua capacidade de amortecimento de cargas organicas e a variacoes de
pH. Muitas vezes é utilizado associado a outro processo de tratamento
complementar. Nestes casos aproveita-se 0 baixo custo operacional do
processo para uma reducdo de carga organica de aproximadamente 60%,
complementando-se a eficiéncia desejada com um processo de custo mais
elevado. Estudos como o de Negreiros (2003) apontam niveis superiores a
85% de eficiéncia na remocédo da DQO para efluentes de laticinios inoculados
com esgotos sanitarios. Neste trabalho, o inoculo deve ser mais seletivo e

eficiente, a fim de garantir uma estabilidade operacional maior.

Biodigestdo Anaerdbia

Geralmente, o0 processo de tratamento anaerébio é mais um produtor de
energia que consumidor, diminuindo os custos de operacao, especialmente se
0 biogas for utilizado no préprio processo ou para outras necessidades. Os
processos anaerobios apresentam baixa producdo de biomassa celular e,
assim sendo, necessitam somente de 10% dos nutrientes que seriam

necessarios para um processo aerébio. O processo se desenvolve em
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diferentes estagios de interacdes entre microrganismos e substratos e €
fundamentalmente composto de duas etapas: acidogénica e metanogénica.

As principais vantagens deste processo s&o:

e Menor consumo de energia frente aos processos de tratamento aerdbios
tradicionais;

e Menor producdo de lodo frente aos processos aerébios, isto &, o
processo anaerobio produz um menor volume de bactérias por unidade
de residuo tratado. Como este lodo precisa ter uma disposicao final, os
custos serdo menores;

e Aceita maiores taxas de matéria organica;

e Producdo de metano que pode ser utilizado como combustivel (foco que
nao deve ser explorado nesse trabalho).

Em funcéo de a biodigestdo ter se tornado uma atividade atrativa pelas
vantagens que oferece como o saneamento, o atendimento de uma demanda
energética e a utilizacdo do material biodegradado como biofertilizante, o
biodigestor deve ser concebido com o objetivo de proporcionar tais vantagens,
embora seja dificil satisfazer as trés de forma integrada e otimizada.

Um dos parametros mais importantes do trabalho, quando o saneamento
for o principal objetivo, é a carga organica volumétrica, a qual associa a
concentracdo do residuo com o volume do biodigestor. Prevalecendo a
proposta de demanda energética, previamente deve ser estabelecido o fator de
rendimento do processo, que segundo ORTOLANI et al. (1980), representa o
volume (til de biodigestor necessério para a producédo de 1 m3 de bhiogas.

Os biodigestores podem ser classificados de acordo com o tipo de
reacdo e com as caracteristicas hidraulicas. Observa-se alguma controvérsia
na classificacdo, pois segundo BENINCASA et al. (1986), estes vém sendo
classificados como “convencionais” e “ndo convencionais”, terminologias que
consideram inadequadas, uma vez que o tipo de biodigestor deve relacionar-se
mais ao tipo de residuo a ser tratado e que, em cada tipo, o processo podera
ocorrer com maior ou menor eficiéncia, dependendo dos meios disponiveis
para sua construcdo e dos objetivos que se pretende atingir com sua
concepgao.
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Desta forma, muitos tipos de biodigestores foram desenvolvidos de
acordo com a aplicagdo (residuos) e com o nivel tecnologico disponiveis.
Assim na india e na China foram empregados os biodigestores rurais (modelo
indiano ou chinés) que empregam um baixo nivel tecnoldgico e sdo aplicados
principalmente ao tratamento de residuos animais (estercos). Estes
biodigestores sdo de alimentagcdo semi-continua e tém a camara de
biodigestdo construida a baixo do nivel do solo a fim de diminuir as variacdes
de temperatura.

Para esse trabalho optou-se por um sistema “ndo-convencional’” de
filtros biologicos, devido a maior expansdao da area interfacial de contato,
concedendo ao sistema uma maior eficiéncia, com um menor tempo de
detencéo, o que para o valor total do trabalho e na dindmica de manutencéo,
torna-se um grande atrativo para essa técnica.

A caracterizagao laboratorial dos efluentes da corrente de processo da

empresa apresentou a seguinte especificagdo, com comentérios subsequentes:

PARAMETRO VALORES MEDIOS |UNIDADE
Oleos e graxas 60,0 mg/L
DBO 6.000,00 mg/L
DQO 6.500,00 mg/L
Cloretos 320,00 mg/L Cl-
Alcalinidade total 120,00 mg/I
CaCOs3
Solidos Totais 2.000,00 mg/L
Solidos Suspensos 900,00 mg/L
Solidos Sedimentaveis 3,5 mL/L

O efluente apresenta como era de se esperar, concentragdo significativa
de oleos e graxas, devido a origem natural do processo. No entanto, este
possui niveis de alcalinidade apropriados para o tratamento bioldgico, por meio
de processos aerdbios ou anaerobios.

Apresenta valores absolutos altos para a demanda quimica de oxigénio,

entretanto, tais valores sdo condicionados a grande presenca de Oleos e
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graxas (O&G). Sendo assim, como se tem uma relacdo entre os teores de O&G
e a DQO da ordem de 1:100, temos que uma remocdo de 45 mg/L de O&G
podera remover em torno de 4.500 mg/L de DQO - necesséria ao
enquadramento para um tratamento complementar.

A utilizacdo de promotores para a separacdo dos particulados e O&G,
auxiliardo no tratamento — além do que, as concentracdes de sais dissolvidos
sdo excelentes auxiliares no processo de particdo O6leo-agua, pelas
compensacdes que sdo proporcionadas ao potencial Zeta, responsavel pela
separacao. Para esse auxilio, a utilizacdo de solucdes de sulfato de aluminio
apos a separacao fisica, tornar-se-4 um aliado no melhor enquadramento
desse efluente.

A remocao dos solidos suspensos se faz necessaria, e a utilizacdo dos
coagulantes deve ser suficiente para tal reducéo.

O sistema de tratamento idealizado devera contemplar mecanismos de
simples alvenaria, para facilitar a construgéo e de baixo custo, vinculando os
interesses do empreendimento — que se caracteriza como de pequeno porte.

A carga de efluentes geradas na unidade, para efeitos de trabalho, € de
30 m3/h.
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3. PROPOSTA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

O tratamento proposto consiste de um tratamento biolégico anaerébio,
precedido pela remocéo de soélidos grosseiros e materiais flotantes; e seguido
por um pos-tratamento de disposicdo no solo através de irrigacdo. O projeto

prevé as seguintes etapas e 0 uso dos seguintes equipamentos:

Caixas de Passagem - retencédo de solidos grosseiros

Areia e outros solidos grosseiros eventualmente presentes no efluente
serdo retidos em caixas de inspecéo instaladas entre as fontes de geracao e a
ETE.

Retencdo de gorduras, 6leos e graxas

Com o objetivo de reter os materiais flotantes presentes no efluente, as
caixas de inspecao instaladas sdo dotadas de sifdo na sua saida. A remocao
dos 6leos e gorduras do efluente contribui para a reducédo da carga orgéanica e
para melhorar a eficiéncia do tratamento bioldgico proposto.

Remocao de sélidos sedimentaveis

Para a remocao de sélidos sedimentaveis, deve ser instalada uma
camara de sedimentacdo na saida do flotador. A adicdo de sulfato de aluminio
possibilitara a formacdo de flocos densos, que se acumulardo na camara e

serdo removidos periodicamente.

Correcéo do pH

A ampla variacéo do pH do efluente exigira um controle deste parametro,
para ajusta-lo a uma faixa adequada a atuacdo das bactérias e para evitar a
fermentacdo acida. Para tanto deverdo ser instalados dosadores de solugdes
acidas e alcalinas, acionados conforme a necessidade apontada pelo

monitoramento da ETE.
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Inoculador

Para aumentar a biota de microorganismos no filtro anaerébio, e reduzir
a quantidade de material flutuante residual, deve ser acrescido ao sistema
solucdo de microorganismos comercial, numa concentracdo indicada pelos
seus fornecedores, a fim de melhorar o desempenho. Para compor o meio de
cultura deve ser utilizado o proprio efluente reciclado do final do processo de

tratamento e injetado antes do processo de tratamento bioldgico.

Filtragdo biolégica em meio anaerdbio

Etapa destinada reduzir a carga organica do efluente e a reter os solidos
em suspensao remanescentes da sedimentacdo. Deve ser adotado um filtro
anaerébio de fluxo ascendente. A formacdo de uma camada de lodo (ou
biofilme) aderida ao leito filtrante permitird a atuacéo das bactérias anaerébias
e a retencdo dos solidos arrastados pelo fluxo.

O filtro em questdo deve ser dividido em duas camaras ou
compartimentos  paralelos, que funcionardo simultaneamente. Esta
configuracdo, no entanto, permitira que se proceda a limpeza do filtro sem a
necessidade de paralisar completamente o funcionamento da ETE. Enquanto
uma das camaras estiver sendo limpa, a outra permanecera em
funcionamento.

A tubulacédo de entrada do filtro deve ser dotada de um dispositivo para
permitir o bombeamento contra-fluxo, procedimento adotado para a limpeza da

camada filtrante e a drenagem do lodo acumulado.
Acumulacgéo

O efluente do filtro anaerdbio deve ser acumulado temporariamente em
um tanque ja existente, de onde deve ser bombeado para a irrigacdo de

culturas agricolas. O tanque funcionara como um regulador de fluxo, evitando

gue a bomba seja acionada com uma grande frequéncia.
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Irrigacaol/infiltracdo no solo

Ao atingir um nivel pré-determinado, a bomba instalada no tanque de
acumulacdo entrara em operacdo e bombeard o efluente para irrigacdo
agricola, através de rede de mangueiras ou tubos previamente instalados.
Recomenda-se a variagcdo nos pontos de aplicacéo, para evitar a saturacao do

solo e o efeito continuado da concentragéo de nutrientes na planta e no solo.

Biodigestores

Com o objetivo de inertizar a0 maximo a matéria organica removida na
forma sélida dos diferentes equipamentos, deve ser concebida uma estrutura
de biodigestdo aproveitando bombonas plasticas de 200L, onde seréo inseridas
cepas de microorganismos especificos disponiveis no mercado, para acelerar o
processo bioldgico. Apds a digestdo de aproximadamente 10 dias, o material
deve ser transferido para os leitos de secagem do lodo.

Secagem do lodo

O lodo formado no tratamento do efluente € composto pelos materiais
flotantes — 6leos e espuma — retidos na caixa de gordura e pelo residuo da
descarga do circuito de limpeza — solucbes de acido, soda caustica e iodo — e
pela descarga do lodo do filtro anaerébio.

Estes materiais deverdo ser espalhados sobre um leito de secagem. O
leito em questdo deve ser dividido em secdes independentes, para evitar que
uma nova camada de lodo seja depositada sobre uma camada em processo de
secagem. O liquido percolado no leito de secagem devera retornar ao inicio do
tratamento, através de tubulacdo especifica. O lodo seco devera ser varrido e
recolhido periodicamente.

Dependendo do resultado de andlises posteriores, este material podera
ser destinado a compostagem e fertilizagdo orgénica do solo. Nao sendo
possivel ou viavel esta opcdo, o material devera ser destinado a aterro
sanitario.

A Figura 2, a seguir, mostra o fluxograma do tratamento proposto.
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As informacfes da literatura especializada e os resultados das analises
realizadas indicam que o efluente € altamente biodegradavel. Pesquisas
realizadas pelo CETEC/MG indicam que o sistema filtro anaerébio, seguido de
um pos-tratamento aerdbio, pode ser uma tecnologia promissora de tratamento
de efluente liquido para pequenas e médias empresas. Uma das alternativas
de pés-tratamento sugeridas no artigo é a infiltracdo no solo (Revista LEITE E
DERIVADOS, 2002).

Por sua vez, SPERLING (1996) afirma que “a aplicagdo de esgotos no
solo pode ser considerada uma forma de disposicéo final, de tratamento (nivel
primério, secundario ou terciario), ou ambos. Os esgotos aplicados no solo
conduzem a recarga do lencol subterraneo e/ou a evapotranspiracdo. O esgoto
supre a necessidade das plantas, tanto em termos de agua quanto de
nutrientes”. A disposicao de esgotos no solo pode se dar através de Infiltracdo
lenta (irrigacéo), infiltragdo rapida, infiltracdo sub-superficial ou aplicacdo com
escoamento superficial.

Entre as vantagens deste tipo de tratamento/destinacéo final, citadas por
SPERLING, estao:

. Elevadissima remocao de DBO (+ 94 %) e de coliformes
. Satisfatoria eficiéncia na remocéao de nitrogénio e fésforo
. Custos energéticos despreziveis

. Construcéo, operacao e manutencao simples

. Boa resisténcia a variacdo de carga

. N&o deixa lodo para ser tratado

. Proporciona fertilizacdo e condicionamento do solo

. Retorno financeiro na irrigacao de areas agricultaveis

. Recarga do lengol subterraneo

O tratamento de efluentes é usualmente classificado nos niveis
preliminar, primario, secundario e terciario. Segundo SPERLING (1996), o
tratamento preliminar retém a maior parte dos solidos grosseiros e da areia. O
tratamento no nivel primario, por sua vez, reduz de 60 a 70 % o teor de solidos

sedimentaveis e de 30 a 40 % a DBO em suspensao. O autor afirma que o
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tratamento secundario elimina de 60 a 99% da DBO na forma de soélidos n&o
sedimentéveis, DBO em suspenséo fina e DBO soluvel.

Na ETE em questdo, o teor de solidos grosseiros é o foco principal do
tratamento, ficando areia e outros solidos sedimentaveis retidos em sua maior
parte nas caixas de inspecdo. O tratamento primario se dara em parte nas
caixas de inspecdo sifonadas e no flotador, onde sera retida a gordura que
flutua naturalmente. O tratamento secundario do efluente ocorrer4 no filtro
anaerobio.

A Tabela abaixo apresenta a estimativa dos valores dos parametros
apos cada nivel de tratamento (priméario, secundario e terciario ou poés-
tratamento), suas eficiéncias parciais e a eficiéncia total da ETE, representada

na reducao total esperada:

Parametro Tratamento | Tratamento Pés- Reducéo
Primario Secundario | tratamento Total
DQO (mgl/l) 20 % 35 % 90 % 98 %
DBO (mg/l) 20 % 75 % 90 % 98 %
Solidos Suspensos 60 % 70 % 90 % 95 %
(mg/l)
Oleos e Graxas (mg/l) 90 % 95 % 100 % 100 %
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados analiticos é possivel afirmar que o sistema
concentra seu esfor¢co no tratamento na sua etapa de coagulacéo e floculacéo,
sobretudo, para minimizacdo dos niveis de cor para langcamento no solo ou
corpos dagua. Ou mesmo, gerando-se oportunidades para reuso da &agua
analisada.

Os ajustes operacionais de dosagem e o0 aproveitamento da
infraestrutura de alvenaria sdo possiveis para maximizar o desempenho da
presente estacao.

Faz-se necessario um forte controle da dosagem de produtos quimicos,
sobretudo, para garantir niveis de pH otimizados, mediante a realizacdo de
testes de jarros padronizados.

Para o descarte no solo para fertirrigacdo o sistema mostrou-se viavel,
entretanto, um aumento no tempo de detencdo hidraulica acarretaria numa
maior robustez e garantia da seguridade ambiental para as etapas de
disposicéo final.

O gerenciamento dos residuos oriundos da floculacdo necessita de
melhorias, sobretudo, com o cumprimento do padrdo de descarte e técnicas

adequadas, considerando a classificacdo do residuo constante na NBR-10004.
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