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RESUMO

O tratamento de esgoto ainda ¢ tema preocupante em paises em desenvolvimento, como o Brasil. O objetivo
desse trabalho é adaptar e avaliar o desempenho ambiental de uma esta¢do de tratamento de efluente (ETE)
compacta e energeticamente autdrquica. Projetos como esse apresentam grande importincia para o
desenvolvimento, prote¢do ambiental e da satide da populago de paises onde falta investimento em saneamento
basico. A ETE compacta em estudo é a BioTopp e foi instalada na Universidade de Stuttgart recebendo efluente
de um equivalente populacional de 6 pessoas. Pardmetros como volume de lodo, demanda bioquimica de
oxigénio (DQO) e nitrogénio foram analisados. Os resultados mostraram que a planta atinge as condi¢des pré-
estabelecidas para remocdo de nutrientes, através da nitrificagdo e desnitrificagdo, além de reducgdo de carga
organica. A ETE BioTopp apresentou eficiéncia na remogao de DQO até 93% e de amoénio até 94%. Conclui-se
por fim, que a planta se apresenta como uma alternativa viavel para residéncias, hotéis ou fazendas sem acesso
a saneamento. Além disso, a ETE BioTopp foi operada sem requerimento de manutengdo, energeticamente
autarquica e com baixa geracgao de lodo.

PALAVRAS-CHAVE: ETE compacta, energicamente autarquica, remocao de nitrogénio.
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INTRODUGCAO

Aproximadamente 1,3 bilhdes de pessoas no mundo sofrem com falta de acesso a agua potavel e, em torno de,
3 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a disposi¢do adequada de esgoto. Estima-se que 10 mil pessoas morrem
todos os dias por doencas relacionadas a falta de saneamento basico e muitas outras sofrem com doengas
debilitantes .

De acordo com a Agéncia Nacional de Agua (ANA), em média, 43% da populagio brasileira esti conectada a
sistemas de tratamento de esgoto, 12% possui tanque séptico, 18% do esgoto € coletado e nio tratado e 27% néo
recebe coleta e/ou tratamento. Estados como Parana e Sdo Paulo apresentam valores maiores para coleta e
tratamento. No Parand, 64% do esgoto ¢ coletado e tratado e 11% recebe uma solugdo individual. J4 em Sao
Paulo, 76% ¢é coletado e tratado. Porém, em Rio Grande do Norte, apenas 24% ¢ coletado e tratado ¢ 22%
apresenta solugdo individual 2.

Na Alemanha, de acordo com o Instituto Federal de Estatistica da Alemanha (Statistisches Bundesamt), em
2010, aproximadamente 95,7% da populacdo estava conectada a rede coletora de esgoto, 3,4% tinha solugdo
individual e apenas 0,09% do esgoto gerada ndo recebia nenhum tipo de tratamento. Além disso, mais de 2,2
milhdes de pessoas estdo estavam conectadas a estagdes de tratamento compactas em 2014 >4,

ETEs compactas sdo utilizadas por muitos paises, que incluem Alemanha, Dinamarca e China, como um
tratamento eficaz de efluentes com remogdo de nutrientes, sendo consideradas uma melhor solugdo quando
comparadas com tanques sépticos e uma maneira de evitar uma descarga de efluentes em receptores como rios,

5,6,7,8
lagos ou oceano .

Em paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, como o Brasil, o0 manejo de agua e esgoto ainda ¢ um

problema preocupante, ainda mais em areas remotas, rurais ¢ pobres, onde ha falta de recursos financeiros,
N i 5)0

operacionais e energéticos .

Esse projeto ¢ uma avaliagao da ETE BioTopp, uma ETE compacta com baixa produgdo de lodo operada com
energia solar, sendo uma solugdo viavel para areas sem tratamento publico de esgoto, pois requer baixa
manutencdo, a operacdo ¢ autarquica, ou seja, ndo ha necessidade de mio de obra qualificada para o
funcionamento da planta e é operada com energia renovavel, apresentando-se como uma opg¢ao para tratamento
de esgoto doméstico com remogdo de matéria organica, nutrientes e baixa producéao de lodo.

OBJETIVOS

O objetivo geral ¢ avaliar e adaptar o desempenho ambiental de uma estagdo de tratamento de efluentes compacta
e energeticamente autarquica.

Os objetivos especificos sdo:

A. Avaliar a eficiéncia de remogdo de nutrientes e matéria organica de uma estacdo de tratamento de efluente
compacta;

B. Adaptar os parametros operacionais de forma a melhorar a eficiéncia da estacdo de tratamento de efluente
compacta em relacdo a remogao de nutrientes e matéria organica;

C. Estabelecer os pardmetros operacionais ideais através de parametros fisico e quimicos (demanda quimica de
oxigénio, nitrato, nitrito, amodnia e indice volumétrico de lodo).

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Il

FENASAN
— F |

2018 ——

i
:

,MIH

MATERIAL E METODOS

Material

O modelo utilizado nas simulagdes foi o BioTopp-Verfahren (BioTopp-Processo), uma estagdo de tratamento de
esgoto compacta com baixa produgio de lodo, desenvolvida pela Okoservice GmbH, empresa localizada em
Denkendorf, na Alemanha. A planta de estudo é compacta e foi construida com uma capacidade para tratar
esgoto de um equivalente populacional (EP) de 6 a 8 pessoas.

Os dois reatores de polietileno tém volume individual de 1,83 m’, com altura do espelho de agua minima de
0,85 m e maxima de 1,10 m. A planta ¢é projetada para tratar de 900 a 1200 L/d de esgoto, considerando 60 g
BODs/(d-EP) e 150 L/(d-EP).

Métodos

O processo para o tratamento de efluente foi de lodo ativado, que contou com dois reatores em sequéncia do
tipo Sequencing Batch Reactor (SBR), que corresponde a um reator de fluxo por batelada. O primeiro reator foi
responsavel pela degradagdo de carbono e desnitrificacdo. O segundo reator foi responsavel pela nitrificacao,
sequencial degradacao de carbono e remogao de fosforo. O lodo excedente do processo poderia ser seco em uma
unidade adicional de secagem de lodo, a qual ndo fez parte do estudo. O processo ¢ ilustrado na Figura 1.

Reciclo de lodo ativado Efluente tratado (ETE Municipal)
Efluente bruto —
—_— Alimentagio Excesso de lodo (ETE municipal)
l—__j —————
_L
—E . .
Reator 1 Reator 2

Figura 1: Processo BioTopp

O processo, que ocorre em batelada foi dividido em cinco modos de operagdo, sendo o modo de tratamento o
que define o processo de degradacdo de carbono e nutrientes por agdo de microrganismos; o modo ecoldgico
quando a estagdo ndo recebe efluente (durante periodo de férias, por exemplo); o modo de descarte de efluente
tratado (quando o reator 2 atinge volume maximo); o modo de remogio de excesso de lodo (que ocorre uma vez
ao dia durante a madrugada) e o modo de alimentagdo, que ¢ apresentado nos resultados.

A primeira etapa do modo de tratamento ocorria com bombeamento de esgoto do reator 1 para o 2, seguido de
medi¢do de nivel no reator 2, onde caso o nivel estivesse acima da altura maxima (1,10 m), o modo de descarte
de esgoto tratado era inicializado. Caso contrario, o processo continuava com recirculagdo do reator 2 para o
reator 1, caracterizando assim um processo de lodos ativados. A recirculacdo era seguida de aeragdo no reator 1
e, posteriormente, aeracdo no reator 2. A ultima etapa do modo de operagdo normal era a pausa no processo. O
esquema do processo de tratamento ¢ apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma do modo de tratamento

O modo de descarte de efluente tratado ocorria apds medi¢do de nivel no reator 2. O nivel era identificado
através de um medidor de nivel localizado no proprio reator e, quando atingido o nivel maximo, o modo de
descarte de esgoto tratado iniciava-se com aeragdo no reator 2, seguido de uma pausa no processo para
decantag@o de lodo, pois o reator 2 atua como tanque de aerag@o e decantador. Apos decantacio, o esgoto tratado
era bombeado para um canal que o leva até uma ETE municipal, pois como se tratou de uma fase de teste, houve
a necessidade de um poés-tratamento.

Uma vez ao dia, durante a noite, 0 modo de remog¢do de lodo excedente era acionado (Figura 3), sendo
caracterizado por uma pausa no processo, para decantagdo de lodo e bombeamento de parte do lodo do reator
para o canal que o levava para a estagdo municipal de esgoto.
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Figura 3: Fluxograma da remocao de lodo excedente
O processo de alimentacdo da planta do esgoto ocorreu em paralelo com os outros processos e sera discutido
nos resultados.
Informagdes gerais
A ETE BioTopp foi montada no Instituto de Engenharia Sanitaria, Gerenciamento da Qualidade de Agua e de

Residuos - ISWA (Institut fiir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft) da Universidade de
Stuttgart e esta mostrada na Figura 4.

Figura 4: BIOTTOP — Reator 1 (a direita) e reator 2 (a esquerda)

O esgoto que alimentava a planta era gerado em trés residéncias e um hotel localizados nas proximidades do
instituto, sendo o equivalente populacional de 50 pessoas. O esgoto alimentava um canal com gradeamento ¢
uma bomba submersa, que bombeava somente o volume de efluente definido para a planta. O efluente excedente
que ndo era bombeado para a planta, fluia no canal e era encaminhado para esta¢gdo municipal de tratamento de
esgoto de Stuttgart-Miihlhausen. Na Figura 5, é possivel observar em A a entrada do canal; em B, o gradeamento
responsavel por reter solidos grosseiros; em C, a bomba submersa responsavel por alimentar a ETE BioTopp;
em D, a saida do canal; em E, a tubulag@o de descarga do efluente tratado; e, em F, a tubulagdo de descarga de
lodo.
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Figura 5: Canal de entrada e saida de efluente

A Figura 6 mostra a ETE BioTopp, a unidade de controle e o canal de entrada e saida de esgoto. A unidade de
controle foi fornecida pela Festo GmBH e controlava todos os dispositivos eletronicos da planta, como as
bombas a ar pressurizado, os painéis solares e as baterias que foram utilizadas como backup. Os painéis solares
eram da SolarWorld modelo SW270 mono black e foram utilizados 4 ligados em série. Foram utilizadas 6
baterias do modelo BTL12-200, de 24V com capacidade de 600 Ah ligadas ao sistema como backup. A bomba
submersa que alimentava a estacdo era o Unico dispositivo ligado a energia elétrica, pois, em uma escala real, o
efluente seria alimentado sem bombeamento, utilizando a gravidade.

Unidade de
controle
operacional

ETE compacta

Canal de
entrada e
saida de
efluente

Figura 6: ETE BioTopp
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Métodos
Inicializagao da planta

A planta foi montada em outubro de 2016 ¢ operou até abril de 2017 para a analise da ETE BioTopp compacta
sob condi¢des extremas como, volume de afluente alta, alta carga orgénica e temperaturas baixas durante a
operacdo para o desenvolvimento de uma dissertagdo de mestrado '°. A partir de maio de 2017, foi iniciado o
presente estudo, com instalacdo do painel de controle e painéis solares, para avalia¢do e adaptagdo da ETE
BioTopp durante o verdo com operagdo autarquica.

Os tempos de processos da ETE BioTopp sao ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1: Tempos operacionais

Etapa Tempo (min)
Modo de tratamento

Alimentacio do reator 2 13
Recircula¢ao e medicao de nivel* 5
Aeracao do reator 1 15
Aeracao do reator 2 23
Pausa no processo 30
Modo de descarga do efluente tratado

Aeracao do reator 2 30
Sedimentacio de lodo no reator 2 120
Descarga de efluente tratado 30
Modo de remocao de lodo excedente**

Pausa no processo 120
Remocio de lodo excedente 10

* se 0 nivel maximo era atendido, o processo iniciava o modo de descarga de efluente tratado
** esse modo era automaticamente inicializado todos os dias as 23:30 e finalizado a 1:40

Fase de avaliagao

Ap6s inicializagdo da planta com a unidade de controle, painéis solares e alimentagdo, a fase de avaliagdo foi
iniciada com intuito de verificar os parametros operacionais de lodo (volume de lodo e indice volumétrico de
lodo) e parametros quimicos do esgoto tratado, como demanda quimica de oxigénio (DQO) e remocdo de
nitrogénio inorgénico, sendo analisados amoénia, nitrito e nitrato. Essa fase ocorreu durante o més de julho de
2017, caracterizada pelo primeiro més do verdo europeu.

Alteragao de tempo operacional

Apo6s avaliagdo do funcionamento e eficiéncia da planta, dois testes foram realizados com intuito de simular
condigdes de irradiag@o solar ndo favoravel para suprir a demanda energética da planta. Para isso, no primeiro
teste, o tempo de duracdo da aeragdo no reator 2 foi diminuida (de 23 para 18 min), sendo essa a etapa que mais
consome energia durante o processo (Tabela 2). Na segunda fase, o tempo de intervalo entre a pausa no processo
foi aumentado (de 30 para 40 min), como pode ser observado na (Tabela 2). Cada teste teve duragdo de 10 dias.

Tabela 2: Teste 1 e teste 2 para simular condicdes de irradiacio solares nao favoraveis
Etapa Teste 1 Teste 2
Tempo (min) Tempo (min)

Modo de tratamento
Alimentacio do reator 1 13 13

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 7
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Recirculacido e medicido de nivel* 5 5
Aeracio no reator 1 15 15
Aeracio no reator 2 18 23
Pausa no processo 30 40
Modo de descarga de efluente tratado
Aeracio no reator 2 30 30
Sedimentacao de lodo no reator 2 120 120
Descarga de efluente tratado 30 30
Modo de remocao de lodo excedente**
Pausa no processo 120 120
Remocio de lodo excedente 10 10

* Se o nivel maximo era atendido, o processo iniciava o modo de descarga de efluente tratado.
** Esse modo era automaticamente inicializado todos os dias as 23:30 e finalizado a 1:40.

Coleta de amostras

As amostras do efluente bruto foram coletadas durante o bombeamento do afluente no reator 1.

As amostras do efluente tratado foram coletadas durante a descarga do esgoto tratado, conforme Figura 7. Como
a descarga de esgoto tratado tinha durag@o de 30 minutos, o modelo de coleta de amostra foi amostra combinada,
onde o valor fixo de 50 mL foi coletado em cada intervalo de 1 min durante os 30 minutos de descarga. Ao final
dos 30 minutos, o volume misturado de amostra combinada de 1500 mL foi utilizado nas analises quimicas.

Coleta de
amostras de
~ efluente
- tratado

7\

Figura 7: Coleta de amostras do efluente tratado

A amostragem foi realizada em média 3 vezes por semana, pois a amostragem s6 pode ser realizada durante o
periodo de descarga do esgoto tratada, que ocorria por batelada uma vez ao dia. As amostras foram transportadas
e analisadas em duplicata no laboratdrio de tecnologia de Agua e Efluente no ISWA.

DQO

A DQO foi determinada de acordo com a norma do Instituto Alemao de Normas DIN 38409-41 ''.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 8
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Nitrogénio

As analises de amonia, nitrito e nitrato foram realizadas com teste de cubeta da Hach, medidos no
espectrofotdmetro HACH DR 3900 e estdo especificadas na Tabela 3. Todas as amostras foram filtradas em
filtros de membrana de celulose com tamanho de poros de 0.45 um.

Tabela 3: Analise por testes de cubeta para nutrientes

Parametero Teste Faixa
Nitrato LCK 339 1 — 60.0 mg/L NO;
Nitrito LCK 341 0.05 — 2.0 mg/L NO,
Améonia LCK 303 2.5 -60.0 mg/L NHy

Nitrogénio inorganico foi obtido através do somatodrio de nitrato, nitrito e amonia.
Controle operacional de lodo

As amostras para analises de volume de lodo ¢ indice volumétrico de lodo foram coletadas dentro dos reatores
durante o periodo de aeragdo, entre 10 as 13h, trés vezes por semana. Além disso, pH e temperatura foram
controlados diariamente com medigdes online.

Os solidos suspensos sedimentaveis foram medidos de acordo com a DIN EN 14702-1 (2006) '2. Um cilindro
graduado de 1000 mL foi utilizado para medir o volume de lodo decantado apds 30 min em mL/L. Para volume
de lodo superior a 250 mL/L, a amostra foi diluida de forma a obter valor de leitura inferior a 250 mL/L e o
resultado foi multiplicado pelo fator de diluigdo.

O indice volumétrico de lodo foi determinado através da equagdo 1 e foi dado em mL/g, onde SSd representa os
solidos suspensos sedimentaveis e TS € o teor de solidos.

SvI ml, _ 53d 1000 E dol
)= 75 quagio

O teor de sélidos foi determinado através da filtragdo de 100 mL de amostra coletadas nos reatores 1 ¢ 2 em
filtros secos a 104°C e pesados (Wy). Apds secagem do filtro com amostra em estufa, o filtro é resfriado em
dissecador e pesado novamente (W). A diferenga entre os pesos fornece o teor de solidos, conforme equagio 2.

9\ _
Ts (Z) = (W1 = W,) 100 Equagdo 2

Analises dos resultados

A média dos resultados obtidos foi calculada de acordo com a equacgdo 3, onde a média é dada pela razdo entre
a soma dos termos e o nimero de termos da série.

A= Equagao 3

S
N

O desvio padrio foi calculado de acordo com a equagdo 4, onde ¢ é o desvio padrdo, N é o nimero de termos,
x € um valor amostral ¢ u ¢ a media da populagdo.

N
1 ~
o= |y z:(x1 —u)? Equagdo 4
i-1
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A eficiéncia de remogao foi calculada de acordo com a equagio 5.
Entrada — Saida ~
eficiéncia (%) = 100 Equagédo 5

Entrada

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alimentacao

O bombeamento de efluente bruto na ETE BioTopp foi programado de acordo com picos que ocorrem em uma
residéncia, onde a maior geracdo de efluente acontece durante os periodos da manha, almoco e fim do dia (Figura
8). A alimentacdo de efluente foi realizada para equivalente populacional de 6 pessoas, sendo a carga diaria de
150 L/EP, totalizando uma alimentacdo de efluente de 900 L/d '>'*.

200
150
2
8100
®
=
o
I
© 50
o
E
3
s I
0
S S S O S o S o S o S o
N N N N N S N N N S N N
S R R T T O T S 4

Figura 8: Tempos de alimentacio da ETE BioTopp para EP 6

Avaliacao de parametros fisicos da ETE BioTopp

Durante o periodo de avaliacdo, que ocorreu durante o més de julho de 2017, foi observado que o pH manteve-

se entre 7,8+0,3 no reator 1 ¢ 7,7+0,3 no reator 2, atendendo os valores aceitaveis para nitrificagdo (5,8 - 8,5
para Nitrosomonas ¢ 6,5 - 8,5 para Nitrobactérias) e para desnitrificacdo (6,5 - 8,5) °.

A ETE BioTopp tem baixa producdo de lodo, pois o tratamento ndo conta com uma decantagdo primaria, onde
ha geracdo de lodo fecal, que necessita de tratamento e disposigdo final, os quais geram custos adicionais na
operagdo das ETEs que possuem essa etapa de tratamento. O lodo gerado na ETE BioTopp ¢é o lodo excedente
do reator 2, que é removido por batelada uma vez ao dia.

Os so6lidos suspensos sedimentaveis (SSV) no reator 1 manteve-se entre 800 - 1200 mL/L e, no reator 2, 500 a
600 mL/L (Figura 9).
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Figura 9: Sélidos suspensos sedimentaveis no sistema

O indice volumétrico de lodo (IVL) foi calculado com base no sélidos suspensos sedimentaveis e concentragdo
de soélidos, de acordo com a Figura 10. O IVL ¢ um dos pardmetros mais importantes no controle operacional
de um processo de lodos ativados. O valor ideal varia de acordo com cada ETE, porém a maioria apresenta
resultados satisfatorios na faixa de 40 - 200 mL/g ' "7, entretanto o recomendado para a ETE BioTopp ¢ entre
80 - 120 mL/g.

Durante os experimentos, o IVL permaneceu entre 100-160 mL/g. E possivel observar no grafico um grande
pico (506,61 mL/g), que pode ser explicado por uma queda de energia ocorrida durante um dia de intensa chuva,
no dia 16 de julho, em que a planta permaneceu sem energia, ocasionando um colapso no sistema. Enquanto o
IVL no reator 1 aumentou, devido ao decaimento de solidos totais, o IVL no reator 2 teve um decréscimo em
decorréncia de anaerobiose, que levou a um aumento na concentragdo de solidos totais. A estagdo voltou a operar
normalmente no dia 18 de julho.
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Figura 10: indice volumétrico de lodo (IVL)

De acordo com os parametros relacionados ao lodo, a planta apresentou resultados que indicam bom
funcionamento. Além disso, o processo de lodos ativados por batelada é caracterizado pela geracdo de lodo
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excedente estabilizado, o que reduz os custos operacionais da planta, pois ndo necessita de tratamento adicional
de lodo.

FENASAN

Avaliagao dos parametros quimicos no efluente tratado

Na analise dos pardmetros quimicos do efluente foram coletadas amostras do afluente e do efluente. Os
resultados mostrados na Figura 11 para a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) no afluente apresentam
bastante flutuagdo, o que indica uma instabilidade com valores entre 400 e 1200 mg/L. Isso pode ser explicado
pela alimentacdo da estagdo com efluente bruto de carga organica muito variavel.

Para o efluente tratado, a planta foi projetada e operada para atender o valor de DQO inferior a 150 mg/L, de
forma a atender a legislacao alema para estagdes compactas de tratamento de esgoto de acordo com o Instituto
Alemao para o setor de constru¢des (DIBt - Deutsches Institut fiir Bautechnik) '8 No Brasil, ndo existe legislagdo
especifica para estacdes de tratamento de efluentes compactas. Porém, de acordo com o Decreto n. 7.217/2010
' quando um sistema publico de tratamento de efluente ndo ¢ disponivel, uma solugio individual é permitida e
fiscalizada pela secretaria de meio ambiente, ministério da satde e conselho regional de engenharia. Uma das
solucdes apresentadas e corriqueiras nessa situagdo, ¢ a instalagdo de um tanque séptico, que deve estar de acordo
com os padrdes de projeto, instalagio e operagdo definidos na norma ABNT NBR 13.969/1997 *°. Os parametros
para lancamentos de efluentes provenientes das estagdes municipais de tratamento de efluente estdo definidos
na Resolugio CONAMA 430/2011 *', que determina para langamento de efluentes domésticos, pH entre 5 — 9,
DBO:s inferior a 120 mg/L ou remocdo minima de 60%, material sedimentavel inferior a 1 mL/L, temperatura
abaixo de 40°C e auséncia de material flutuante.

O valor médio de DQO para o efluente foi de 142 mg/L, com desvio padrdo de 114 mg/L. Quanto a eficiéncia
de remogdo, a planta apresentou média de 83% de remogdo de DQO, valor abaixo de 90% que ¢ o esperado para
ETE compactas de SBR *. Entretanto, o fato pode ser explicado pelas grandes flutuagdes no efluente de entrada,
provavelmente devido a diferentes atividades no hotel que foi responsavel por grande parte do efluente que
alimentou a planta.
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Figura 11: Concentracido de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Na Alemanha o valor de demanda bioquimica (DBO) no é um pardmetro comumente utilizado para controle
de efluentes tratados, tendo em vista que o resultado ¢ dado cinco dias apos a coleta da amostra, porém pode ser
estimado de acordo com a relagdo de DBO/DQO encontrada na literatura para esgoto doméstico, sendo a relagio
dada entre 0,4 - 0,6 13.23.24 Para os calculos, o valor médio foi considerado (0,5). Os resultados tedricos mostram
que a remogao de DBO foi maior que 74% em todas as amostras analisadas o que mostra que a ETE BioTopp
atende a legislag@o brasileira CONAMA 430/11, onde a remogdo minima exigida para DBO ¢ de 60%.
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Nos ultimos anos, a importancia de remog¢do de nutrientes tem aumentado em estagdes de tratamento de
efluentes, de forma a evitar a eutrofizagdo de corpos de dgua em fungio do langamento de efluentes contendo
nitrogénio e fosforo. A ETE BioTopp, diferentemente de um tanque séptico, promove a remocao de nitrogénio
e fosforo, que ¢ possibilitada pela configuragdo de um reator andxico (reator 1) e de um reator aerdbio (reator
2). No reator 1 ocorre, além de da remogdo de matéria organica, também a desnitrificacdo, enquanto no reator 2
ocorre a remogao de matéria orgénica, nitrificacdo e remogao de fésforo 1,

A remogao de nitrogénio foi avaliada através dos parametros de nitrito, nitrato ¢ amonia, totalizando juntos
nitrogénio inorganico. A Tabela 4 mostra os resultados de nitrogénio inorganico para o efluente tratado, sendo
que em média a remogio foi de 62%, sendo valor tedrico esperado em 10 a 70% em testes realizados na Suica *2,
demonstrando que a planta ¢ eficiente quanto a remogao de nitrogénio.

Tabela 4: Concentracio de nitrogénio inorginico no efluente tratado

Date Ninorg.
(mg/L)

03/07/17 14
04/07/17 18
05/07/17 22
07/07/17 10
10/07/17 3
14/07/17 14
18/07/17 16
19/07/17 25
30/07/17 11

Comparando os resultados obtidos com estudos realizados na Suica %%, & possivel observar que a planta em
questdo opera com valores de remog¢do de DQO maior que em resultados obtidos em diferentes tratamentos,
como tanques sépticos (0-10%), filtros biologicos (10-40%) e filtros de areia (10-20%). O tratamento mostra-se
comparavel com os de uma ETE de escala normal (60%) e zona de raizes (10-90%).

Estabelecimento de parametros operacionais ideais

Apos a fase de avaliagdo, dois testes foram realizados baseados na mudanga no tempo de aerac¢do no reator 2 e,
no segundo, com aumento no tempo de pausa do processo, com objetivo de verificar a remog¢do de matéria
orgdnica e nitrogénio associada a economia de energia. Durante essa fase, o primeiro teste foi caracterizado pela
redugdo de aeracdo no reator 2 de 23 para 18 minutos. Os resultados apresentados para DQO do efluente tratado
foram melhoradas, sendo a média 81 mg/L com desvio padrao de 30 mg/L. O valor minimo encontrado foi 56
mg/L e o maximo 123 mg/L, atingindo em média uma eficiéncia de remocdo de 88%. Os resultados para
remogao de nitrogénio inorganico também foram melhorados, sendo a remogao de amonia 78+16% e nitrogénio
inorganico 72+17%.

No segundo teste, o tempo de pausa do processo foi alterado de 30 para 40 minutos. Observou-se que a eficiéncia
média de remogdo de DQO foi 84+9%, inferior ao teste anterior, porém a remogdo de amdnia foi aumentada
para 90+9%, assim como a remogdo de nitrogénio inorganico, que foi 78+8%. Os resultados e comparagdes sdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Comparacio de remociao de DQO

Fase Eficiéncia maxima Eficiéncia minima Média
Avaliacao 93% 74% 80+8%
Teste 1 93% 75% 88+7%
Teste 2 93% 72% 84+9%
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Tabela 6 mostra comparagio entre eficiéncia de remogio de nitrogénio durante os testes. E observado melhora
na remog¢ao no teste 2, que também apresenta melhor remog¢do de amonia.

Tabela 6: Comparacio de remocio de nitrogénio

Amonia Nitrogénio inorgénico
Fase Average efficiency Average efficiency
Avaliagio 72+16% 63+12%
Teste 1 78+16% 72+17%
Teste 2 90+9% 78+8%

Com os resultados apresentados, é possivel concluir que diminuindo o tempo de aerac¢do no reator 2, ha aumento
na capacidade de remocdo de matéria organica, assim como aumentando o tempo de pausa no processo ha
melhora na capacidade de remocéo de nitrogénio, sendo esses resultados preliminares para um periodo de testes
de 10 dias cada. Para melhores conclusodes, é recomendado analisar a eficiéncia durante um periodo de pelo
menos 5 semanas, assim como a combinagdo dos testes 1 ¢ 2, a fim de observar se, dessa forma, remocgéo de
carbono e nitrogénio sdo atingidas no mesmo periodo. No entanto, o objetivo do estudo em questdo foi de avaliar
se em um periodo de 10 dias de baixa irradiagdo global horizontal, onde energia no processo deve ser
economizada, seria possivel manter boa eficiéncia no processo.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A ETE BioTopp ¢ uma estagdo de tratamento de efluentes autarquica com baixa geragdo de lodo e capaz de
operar com energia solar. Também apresenta capacidade de remocéo de carbono e nutrientes dos efluentes. Esse
tipo de solugdo se mostra como uma alternativa a universalizagdo do saneamento, podendo ser instalada em
residéncias, restaurantes, fazendas e hotéis localizados em areas sem acesso a rede publica de tratamento de
esgoto. Os resultados do tratamento podem ser considerados superiores aqueles obtidos por meio do tratamento
em tanque séptico, pois a ETE BioTopp atua com remogao de nutrientes.

Durante os meses de junho a agosto de 2017 ndo houve necessidade de manutenc¢do. Também foi possivel operar
a planta com utilizagdo de painéis solares durante o verdo europeu sem falta de energia apresentado. Com isso
pode-se concluir que a planta ¢ simples de operar, com autarquia e sem requerimento regular de manutengéo.

Os pardmetros operacionais de lodo demonstraram que, durante o periodo de estudo, o indice volumétrico de
lodo permaneceu entre 100 a 160 mL/g, sendo valores aceitaveis para tratamentos por lodos ativados, mostrando
que o lodo ¢ de alta qualidade. Além disso, o processo tem baixa producdo de lodo por ndo apresentar etapa de
decantagdo primaria e, portanto, ndo gerar lodo fecal. Assim como a configuragdo de lodos ativados por batelada
garante geracao de lodo excedente estabilizado. Sendo assim, a estag@o ndo gera lodo que necessita de tratamento
posterior, diminuindo os custos do tratamento.

Na fase de avaliacdo, a eficiéncia de remocdo de nitrogénio inorganico foi em média 62%, melhor do que a
demonstrada em estudos para tanques sépticos e dentro da faixa esperada para reatores do tipo SBR (10 a 70%).

A eficiéncia média durante a fase de avaliagdo para DQO foi de 83%, maior que em resultados obtidos em
diferentes tratamentos, como tanques sépticos (0-10%), filtros biologicos (10-40%) e filtros de areia (10-20%).
O tratamento apresenta resultados mais satisfatorios do que de uma ETE de escala normal (60%) e zona de raizes
(10-90%).

Nos testes 1 e 2, a estacdo mostrou ser mais eficiente na remogdo de matéria organica com a diminui¢do do
tempo de aeragdo (teste 1) e mais eficiente na remogdo de nitrogénio com uma pausa maior entre os ciclos do
processo (teste 2).

A ETE BioTopp foi projetada para tratar efluentes de um equivalente populacional de 4 a 6 pessoas, porém ha
possibilidade de construir reatores maiores e adequar o tratamento para tratar equivalente populacional de até
250 pessoas.
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A ETE BioTopp, além de se apresentar com uma solugdo ambientalmente adequada para tratamento de efluentes,
¢ uma op¢do economicamente viavel para hotéis e resorts em areas afastadas, muito corriqueiros no Brasil. Além
disso pode ser utilizada como uma alternativa para promocao de marketing direcionado ao mercado de turistas
que procuram ecoturismo e agricultura sustentavel.

Em conclusio, é recomendado:

Analises de DBO do afluente e efluente, para classificagdo completa da estagdo de acordo com a
legislagao brasileira CONAMA 430/11.

Instalacdo da ETE BioTopp para testes pilotos no Brasil.

Operagdo e avaliacdo da eficiéncia da planta com as alteragdes sugeridas no teste 1 e 2, pelo periodo
de 5 semanas.
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