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RESUMO

Como pds-tratamento ao sistema de reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor), os Filtros
Biologicos Percoladores (FBP) estéo dentre as diferentes alternativas de incremento a matriz de tratamento de
esgoto sanitéario, visando aumentar a eficiéncia de remocédo de poluentes. Dessa forma, este trabalho apresenta
a avaliacdo de dados de monitoramento, do periodo de margo de 2021 a fevereiro de 2022, de um sistema de
tratamento por reator anaerébio de manto de lodo (UASB), integrado a um FBP de baixa taxa, no tratamento
de esgoto sanitario. A estacdo de tratamento de esgoto (ETE) escala plena, objeto deste estudo, opera com
vazdo proxima a de projeto (90 L/s), no municipio da Lapa-PR. Os resultados mostraram que,
individualmente, cada processo unitario apresentou uma eficiéncia de 78% na remocdo de DBO e 61% na
remocdo de DQO. Para SST e SSed as eficiéncias médias foram de 74% 76% respectivamente. De modo
geral, a eficiéncia do sistema se manteve sempre acima de 90% para a maioria dos parametros analisados,
como DBO, SST e SSed.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento aerébio, Reator UASB, Reator aerébio de leito fixo.

INTRODUCAO

Com a expansdo urbana, aumenta a necessidade de desenvolver novos métodos de tratamento de
esgoto, ou de incrementar as matrizes de tratamento ja existentes, com o objetivo de melhorar a qualidade de
vida da populacdo, por meio da melhoria da salde publica e da mitigacdo dos impactos provocados pela
descarga de esgoto em corpos hidricos receptores (Metcalf e Eddy, 2016).

No Brasil, a maioria das estacBes de tratamento de esgoto (ETE) foi projetada principalmente para
reduzir os teores de matéria orgénica carbonécea lancada em corpos hidricos (Sperling, 2014). Sistemas de
tratamento anaerdbio como os Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor (reatores UASB), embora promovam
significativa remogdo da matéria orgénica e sdlidos em suspensdo, promovem baixa remocdo de nutrientes
(Chernicharo, 2007; Bressani-Ribeiro et al.,, 2018; Corréa, 2019a, Corréa et. al, 2019b;). Trata-se de um
sistema anaeroébio, onde a demanda bioguimica de oxigénio (DBO) é metabolizada por bactérias dispersas no
reator. Por fluxo ascendente, o efluente sai do compartimento de sedimentacgdo relativamente clarificado e a
concentragdo de biomassa no reator € mantida elevada (Sperling, 2014, Jord&o, Pessoa, 2017).

A utilizaco destes reatores no tratamento de esgotos no Brasil ocorre em unidades Unicas ou seguidas
de alguma forma de pés-tratamento (Sperling, 2014; Almeida et al., 2018). No estado do Parana, a aplicacéo
destes reatores - também chamados de RALF (Reator Anaerébio de Lodo Fluidizado) - seguidos de FBP de
baixa taxa, apresentam elevada eficiéncia na remog¢do de matéria organica carbonéacea (Aisse et. al, 2000;
Corréa, 2019a, Corréa et. al, 2019b).

Embora apresentem bons resultados na remogdo de matéria organica carbonacea (55 a 75 % da
DBO), os reatores UASB promovem baixa remoc¢do dos nutrientes nitrogénio e fosforo, sendo usualmente
necessaria a adocdo de unidades de pos-tratamento (Chernicharo et al., 2001, Almeida et al., 2018; Bressani-
Ribeiro et al., 2018; Corréa et al., 2019b). Por isso, para aumentar a eficiéncia do tratamento e reduzir os
niveis de lancamento de compostos contaminantes nos corpos hidricos, reatores UASB sdo usualmente
combinados com filtros bioldgicos percoladores (FBPs), que sdo biorreatores de crescimento aderido que
utilizam materiais inertes como suporte para o crescimento do biofilme (Gongalves et al., 2001; Jord&o,
Pessoa, 2017; Bressani-Ribeiro et al., 2018).

Os FBPs sdo sistemas de pds-tratamento de esgotos domésticos de elevado potencial de aplicabilidade
no Brasil e América Latina (Noyola et al., 2012; Bressani-Ribeiro et al., 2018; Chernicharo et al., 2018). A
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tecnologia consiste em um tanque preenchido com material de alta permeabilidade (pedras, ripas ou material
plastico), sobre o qual o esgoto é aplicado uniformemente em sua superficie em forma de gotas ou jatos, que
percola em direcdo aos drenos de fundo (Gongalves et al., 2001; Jord&o, Pessoa, 2017). O biofilme formado
nesses filtros apresenta consideravel heterogeneidade, abrigando organismos de diferentes complexidades
(bactérias, protozoarios, cianobactérias, rotiferos, nematddeos), devido a formacdo de variados
microambientes fisico-quimicos (Missagia, 2010; Jordao, Pessoa, 2017).

A classificacdo de filtros percoladores ocorre em funcdo das cargas organica e hidraulica aplicadas e
dos tipos de recirculagdo adotadas, podendo ser qualificados como de baixa taxa, taxa intermediéria e alta taxa
(Metcalf e Eddy, 2016; Jordao, Pessoa, 2017). A NBR 12.209 delimita a aplica¢do de carga organica entre 0,3
e 1,2 kgDBO/m3.dia, também apresentando o conceito de taxa de aplicacdo hidraulica, que deve ser entre 5 e
50 m3/m2.dia, incluindo a vazdo de recirculacéo (obrigatoria nos filtros de alta taxa) (ABNT, 2011).

Nos FBP de baixa taxa, a carga organica aplicada por unidade de volume é menor, o0 que resulta em
uma menor quantidade de substrato disponivel para o crescimento celular e, consequentemente, no
autoconsumo da matéria orgénica celular, gerando um lodo parcialmente estabilizado (Sperling, 2014;
Metcalf, Eddy, 2016), o que representa vantagem em relacdo aos filtros de alta taxa, pois reduz custos
operacionais nas etapas de digestdo e estabilizacdo do lodo. Na combinago com o reator UASB, o efluente do
reator anaerobio é distribuido na superficie do filtro de baixa taxa, percolando em fluxo descendente pelos
materiais suporte, onde os microrganismos presentes no biofilme degradam matéria organica, nitrificam e
desnitrificam, dependendo das condi¢des operacionais atribuidas (Wik, 2003; Metcalf, Eddy, 2016).

Em suma, é sabido que existem estudos em larga escala a respeito do desempenho de reatores UASB
para tratamento de esgoto doméstico, e que a qualidade do seu efluente final é influenciada por aspectos de
projeto, construgdo e operagdo, bem como as etapas de pds-tratamento aplicadas (Almeida et al., 2018). No
entanto, h4 um nimero muito limitado de estudos que explora a eficiéncia global de matrizes de tratamento
que combinam reator UASB e Filtro Biol6gico Percolador de baixa taxa em escala real (Bressani-Ribeiro et
al., 2018; Monteiro et al., 2019). Nesse contexto, 0 presente artigo objetiva apresentar os resultados do
monitoramento de uma ETE operada em escala plena no sul do Brasil, e avaliar o desempenho de um sistema
composto por UASB e FBP de baixa taxa no tratamento de esgoto sanitario. Os parametros que subsidiaram a
avaliagdo da eficiéncia do sistema foram: DBO, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos Suspensos
Totais (SST) e Solidos Sedimentaveis (SSed), além dos niveis de concentragdo de nitrogénio amoniacal (NHs)
e fésforo total (PT) no efluente do sistema.

MATERIAL E METODOS
Local de estudo e descricdo dos processos

A Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), objeto desse estudo, localiza-se no municipio de Lapa-
PR, regido sul do Brasil. O clima da regido é classificado como subtropical, com estacbes do ano bem
definidas e temperaturas médias que variam de 8,9 °C nos meses mais frios a 26,5 °C nos meses mais quentes.
A precipitacdo anual no municipio varia de 1400 a 1600 milimetros e a umidade relativa do ar ndo apresenta
amplas variagdes durante o ano (média de 82%) (MARIN, 2002).

A estacdo € operada pela Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) desde 1995, com vazdo
de operagdo de 58,7 + 19,0 L/s (Corréa, 2019a) e vazdo de projeto de 90 L/s. A matriz de tratamento é
composta por 03 (trés) reatores anaerébios de manto de lodo tipo UASB, com volume (til de 800 m3 cada, 02
(dois) Filtros Bioldgicos Percoladores (FBP) de baixa taxa com 1.140 m?3 cada, 22 metros de didmetro, altura
atil de 3 metros e area superficial total de 760 m2. Os filtros sdo preenchidos com pedra baséltica tipo 4, e séo
seguidos por 02 (dois) decantadores secundarios circulares (diametro de 20 m cada). O sistema atua com taxas
de projeto e operacéao descritas no Quadro 1.

O processo de tratamento na ETE objeto desse estudo é composto por: tratamento primério e
secundario, ocorrente nos reatores do tipo UASB, onde a matéria organica é anaerébiamente degradada,
seguido do FBP de baixa taxa, onde ocorre a degradacdo aerdbia da matéria organica residual e nitrificagdo
parcial do efluente dos reatores anaerébios. Apds o tratamento aerébio, o efluente segue para os decantadores
para a remocao dos solidos resultantes do tratamento (Figura 1).
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Quadro 1: Parametros de projeto e de operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
com reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) e Filtro Biologico Percolador (FBP) de
baixa taxa, localizada no municipio de Lapa-PR.

Parametro _ UASB ] _ FBP ] Decgntador secundéri~o
Projeto Operagéo Projeto Operagéo Projeto Operacéo
Altura Gtil (metros) 5,75 - 3,0 - 3,65 -
TDH (horas) 8,5 11,35 - - - -
TAH (m3m2.dia) - - 1-4 6,6 - -
COV (kgDBO/m3.dia) - - 0,1-04 0,18 - -
TES (m3m2.dia) -- - 16 - 28 8,1

Fonte: adaptado de Correa, 2019a.

Legenda: TDH: Tempo de detencéo hidraulica; TAH: Taxa de Aplicagdo Hidraulica; COV: Carga Organica
Volumétrica; TES: Taxa de Escoamento Superficial.
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Figura 1: Fluxograma da Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) com reator UASB e FBP de baixa
taxa, com a localizagéo dos pontos de amostragem (1, Il e I11), Lapa-PR.

Fonte: Corréa et. al, 2019b.

Legenda: UASB: Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor; FBP: Filtro Bioldgico Percolador.

Plano de amostragem

As coletas foram realizadas em 3 pontos de amostragem (Figura 1), visando o controle e avaliagdo da
eficiéncia dos reatores UASB e FBP. As coletas foram realizadas conforme descrito no quadro 1, entre os
meses de janeiro de 2021 e fevereiro de 2022, no entanto, os resultados amostrais usados para processamento
de dados foram do periodo de marco de 2021 a fevereiro de 2022, quando observada a consisténcia de dados
afluente e efluente da estagéo.

Em campo foi medido o valor de pH, vazdo e temperatura e as amostras encaminhadas para o
laboratério da Sanepar. Os pardmetros analisados em laboratério foram: Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Fosforo total (PT), Nitrogénio Amoniacal (NHs), Solidos
Suspensos Totais (SST) e Solidos Sedimentaveis (SSed). As analises laboratoriais seguiram os procedimentos
estabelecidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Quadro 1: Desenho amostral de monitoramento da Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE)
com reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) e Filtro Bioldgico Percolador (FBP) de
baixa taxa, Lapa-PR.

N° de amostras
Parametro Ponto | Frequéncia Més de amostragem processadas por
parametro
< 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10,
DpII;bvaIl;f(;\goétesrg?re;atsusr(z:(,j lell Semanal 11 e 12 (2021); 01 e 02 (2022) 49
' ’ 11l Quinzenal | 11e12(2021); 01 e 02 (2022) 08
PT e NH3; 11| Bimestral 02, 04, 06, 08 e 10 (2021) 05

Legenda: pH: potencial hidrogenidnico; DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica
de Oxigénio; SST: Solidos Suspensos Totais; SSed: Solidos Sedimentaveis; PT: Fosforo Total; NHa:
Nitrogénio amoniacal.

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp




Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Anédlise de dados

A anélise do desempenho da ETE, em termos de eficiéncia na remogdo da DBO, DQO, SST e SSed
do esgoto, se deu através da diferenga percentual na concentracdo dos pardmetros em cada etapa de
tratamento, conforme a Equagdo 1.

E= ((C1-C2)/C1)*100 Equacéo (1)
Em que E: Eficiéncia de remogéo (%), C1: Concentragdo no afluente e C2: Concentragdo no efluente .

Os resultados também foram comparados com os padrdes de lancamento de efluentes determinados
pelas resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 430/2011 e Secretéria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) n° 21/2009, do Estado do Parana.

O tratamento dos dados foi realizado com ferramenta Excel® e a plotagem dos gréaficos foi realizada
com o software Sigma Plot® 12.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Vazdo, temperatura e taxas de aplicacéo

Observou-se elevada amplitude de variacdo da vazdo média afluente, com maxima de 65 L/s e
minima de 40 L/s. Picos de vazdo podem ser ocasionados por intruséo excessiva de aguas pluviais, vazdes de
bombeamento ndo compativeis com as vazdes médias e maximas de projeto, ou inadequacdo das condicdes de
envio de lodo aerdbio de decantadores secundarios da unidade de pds-tratamento para adensamento e digestao
nos reatores UASB (Almeida et al., 2018). Ja em relacdo aos dados de temperatura média do ar, observou-se
pouca variacdo média mensal, com maxima de 23 °C e minima de 16° C (Figura 2).

Embora observancia da amplitude de variacdo da vazdo, os valores permanecem na faixa maxima e
minima de projeto para o ano de 2020 (20 e 75 L/s, respectivamente). Eventos de sobrecarga hidraulica do
sistema com picos excessivos de vazdo podem provocar a expansdo excessiva da manta de lodo na cdmara de
digestdo dos reatores UASB, sobrecarregando os compartimentos de decantacdo e culminando em eventos de
queda na eficiéncia na retengdo de solidos e remocgdo de matéria organica (Almeida et al., 2018; Ribeiro et al.,
2018).
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Figura 2: Médias mensais de vazéo e temperatura do ar na Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE)
com reator UASB ( Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) e Filtro Bioldgico Percolador (FBP) de
baixa taxa, Lapa-PR.

Com isso, a partir dos valores de DBO, verificou-se que o Filtro Biol6gico Percolador (FBP) esta
operando a uma taxa de aplicacdo hidraulica de 6 m3/mz2.dia, concluindo-se que 0 mesmo opera em baixa taxa
volumétrica.

Eficiéncia de remocéao e concentragcdo no esgoto

No comparativo das concentracdes médias do esgoto com os valores apresentados por Metcalf &
Eddy (2016), observa-se que concentracdes de matéria orgénica (DBO), DQO, SST afluente & ETE se
aproximam a composicao tipica de esgotos domésticos brutos de alta concentracdo (Tabela 1).
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De modo geral, o sistema de tratamento combinando UASB e FBP foi capaz de promover o
atendimento aos padroes de langamento, considerando as resolugdes normativas do CONAMA n° 430/2011,
que dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da SEMA n° 21/2009, que dispde sobre
licenciamento ambiental e estabelece condicfes e padrdes ambientais para empreendimentos de saneamento
do Estado do Parana (Tabela 1).

Ao comparar a resolucdo do CONAMA n°430/2011 com a resolugédo estadual SEMA n° 021/2009,
estas divergem quanto aos limites de DBO, constando na lei estadual um menor limite tolerado (90 mg/L),
portanto, a exigéncia de eficiéncia de remoc¢do determinado nesta normativa é maior. Desta forma, é
importante que o efluente a ser lancado atinja os limites estabelecidos pela legislacéo estadual.

Em relacdo ao potencial hidrogeniénico, observa-se que na entrada da estacdo este é préximo do
basico, acidificando um pouco ao final do tratamento (Tabela 1). Tratando-se de biofilmes de crescimento
aderido, como no FBP, para a remog¢do de material carbonaceo sdo toleraveis valores na faixa de 6,0 a 9,0,
sendo o0 desempenho dtimo ocorrente préximo a valores neutros de pH (Metcalf, Eddy, 2016). Niveis de pH na
faixa mais &cida podem diminuir a taxa de oxidacdo de amdnio, com significativa reducdo da nitrificacdo a
medida que o pH é reduzido abaixo da faixa neutra (EPA, 2000). Além disso, a resolucao federal estabelece
que para o lancamento de efluentes o pH deve estar entre 5 e 9, para critérios de protecdo a vida aquatica
(BRASIL, 2011). Portanto, todas as amostras analisadas estdo dentro da faixa estabelecida pela legislacéo.

Embora ocorressem variacfes com a sazonalidade das concentracfes no efluente - variacGes de
temperatura e vazdo - a eficiéncia do sistema se manteve sempre acima de 90% para a maioria dos parametros
observados, como DBO, SST e SSed (Tabela 2). Cada processo unitario, individualmente, teve eficiéncia
média de 78% na remocao de DBO e 61% na remog¢do de DQO. Para SST e SSed as eficiéncias médias foram
de 74% 76% respectivamente (Tabela 2). Para os reatores anaerébios de manto de lodo, a eficiéncia observada
esta de acordo com o esperado, porém, para o processo de filtracdo bioldgica as eficiéncias observadas estdo
abaixo do esperado para filtros de baixa taxa (entre 80 e 90%) com caracteristicas semelhantes ao monitorado
neste estudo (Gongalves et al., 2001; Metcalf, Eddy, 2016; Jorddo, Pessoa, 2017).

Tabela 1 :Comparacédo entre a composi¢cao do esgoto afluente a estacao de tratamento de esgoto
(ETE) localizada na Lapa-PR do periodo de marco de 2021 a fevereiro de 2022, a composicao tipica
esperada de acordo com a literatura e de legislacdo federal e estadual de padrfes para lancamento.

Objeto do estudo (média Esgoto sanitrio Limites para Ian(_;qm_ento
anual) de esgoto sanitario
Parametro Metcalf & Eddy
Entrada Saida _ (2016) Conama Sema
Baixa Alta 430/2011 | 21/2009
conc.* | conc.*
pH (faixa) 7-8 58-78 - - 5-9 -
DBO (mg.L Y 326 16 133 350 120 90
DQO (mg.L?) 583 64 339 800 - 225
SST (mg.L™Y) 229 15 130 400 - -
SSed (mL.L™Y) 4 0,1 - - 1 -
PT (mg.Lh) - 5 3,7 12 ** -
NH;3 (mg.L™?) - 38 - - 20 -

Legenda: pH: potencial hidrogenidnico; DBO: Demanda Bioguimica de Oxigénio; DQO: Demanda
Quimica de Oxigénio; SST: Sdlidos Suspensos Totais; SSed: Solidos Sedimentaveis; PT: Fésforo Total; NHs:
Nitrogénio amoniacal; *Concentracéo; **Limite estabelecido de acordo com a classifica¢do do corpo receptor.

Tabela 2: Concentragbes de DBO, DQO, SST e SSed no efluente do reator UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket Reactor) e Filtro Bioldgico Percolador (FBP) de baixa taxa e eficiéncia média de remocéo
em cada etapa unitaria e total do sistema de tratamento de esgoto sanitario, Lapa-PR.

Eficiéncia média anual de remoc&o por
Processo unitario pardmetro analisado (%
DBO DQO SST SSed
(mg.LH | (mgL?) | (mgLH | (mL.LY
Reator UASB 78 63 71 87
Filtro Bioldgico Percolador 77 58 77 64
Total do sistema 94 86 92 95

Legenda: DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; SST:
Sélidos Suspensos Totais; SSed: Solidos Sedimentaveis.
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As concentragbes médias anuais de DBO no afluente e efluente foram de 326 mg/L e 16 mgl/L,
respectivamente, com eficiéncia média de remogdo da matéria organica carbonacea de 94% (Figura 3). A
maior concentracdo média mensal de DBO no afluente foi observada no més de agosto (440 mg/L) e a menor
no més de outubro (180 mg/L). Em relacdo as concentracdes no efluente, a concentracdo maxima foi
observada no més de maio (27 mg/L) e a minima em marco (9 mg/L). Observou-se alta amplitude da DBO no
afluente e baixa amplitude no efluente ao sistema. Com isso, concluiu-se que o FBP estd operando a uma carga
organica volumétrica de 0,12 KgDBO/m3.dia.
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Figura 3: Médias mensais da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e eficiéncia média de remogao
na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) com reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket
Reactor) e Filtro Biolégico Percolador (FBP) de baixa taxa, Lapa-PR.

A eficiéncia de remocdo média anual de sélidos suspensos totais (SST) se deu em média 92%, com
média afluente de 229 mg/L e efluente de 16 mg/L. A maior concentracdo média mensal de SST no afluente
foi observada no més de agosto (392 mg/L) e a menor no més de marco (141 mg/L). Em relacdo as
concentragdes no efluente, a concentragcdo maxima foi observada no més de agosto (21 mg/L) e a minima em
marco (8 mg/L). Observou-se alta amplitude de SST no afluente e baixa amplitude no efluente ao sistema
(Figura 4).
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Figura 4: Médias mensais de S6lidos Suspensos Totais (SST) e eficiéncia média de remocao na Estagédo
de Tratamento de Esgoto (ETE) com reator UASB ( Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) e Filtro
Bioldgico Percolador (FBP), Lapa-PR.
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A concentragdo média anual de DQO teve tendéncia semelhante a DBO, com concentracdo média no
afluente e efluente de 583 mg/L e 64 mg/L, respectivamente, e eficiéncia média de remogdo de 86% (Figura
5). A maior concentragdo média mensal de DQO no afluente foi observada no més de agosto (843 mg/L) e a
menor no més de outubro (378 mg/L). Para o efluente, a concentragdo maxima foi observada no més de agosto
(93 mg/L) e a minima em marco (9 mg/L) (Figura 4).
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Figura 5: Médias mensais da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e eficiéncia média de remocao na
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) com reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor)
e Filtro Bioldgico Percolador (FBP), Lapa-PR.

As concentracBes médias anuais de SSed no afluente e efluente foram de 4 mg/L e 0,1 mg/L,
respectivamente, com eficiéncia média de remogdo da matéria organica carbonécea de 95% (Figura 6). A
maior concentracdo média mensal de DBO no afluente foi observada no més de agosto (440 mg/L) e a menor
no més de outubro (180 mg/L). Em relacdo as concentragdes no efluente, a concentragdo méaxima foi
observada no més de maio (27 mg/L) e a minima em margo (9 mg/L).
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Figura 6: Médias mensais de Solidos Sedimentéaveis (SSed) e eficiéncia média de remocgédo na Estagéo de
Tratamento de Esgoto (ETE) com reator UASB ( Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) e Filtro
Bioldgico Percolador (FBP), Lapa-PR.

O fosforo (Figura 7) ndo possui limites pré-estabelecidos na Resolugdo n® 430/2011 do Conama, que
deixa a critério do 6rgdo ambiental competente o limite de concentracdo para langamento deste componente.
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No entanto é importante estar atento a suas concentracdes, pois em grande quantidade este nutriente pode gerar
prejuizos ao meio ambiente.
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Figura 7: Valores bimestrais de concentracdo de nitrogénio amoniacal e fésforo total no
efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) com reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket Reactor) e Filtro Bioldgico Percolador (FBP) de baixa taxa, Lapa-PR.

Em relacdo ao nitrogénio amoniacal (Figura 7), a concentracdo no efluente estd acima do
recomendado pela legislacdo (20 ml/L, Conama) (Tabela 2) e a eficiéncia de remocao deste nutriente pode
estar abaixo do esperado para ETES que operam com FBP de baixa taxa, uma vez espera-se um processo mais
intenso de degradacdo deste substrato em filtros dessa classificacdo (Metcalf e Eddy, 2016). Um estudo
realizado em 2019, na mesma estacdo de tratamento objeto deste estudo, mostrou que o FBP teve eficiéncia
média de 20% de degradacdo do substrato. Para obtencdo melhores resultados de eficiéncia na remog¢éo do
nitrogénio amoniacal, os autores sugeriram um maior tempo de contato do efluente do UASB com o biofilme
do FBP (Corréa, 2019a, Corréa et. al, 2019b).

CONCLUSOES

No periodo entre marco de 2021 e fevereiro de 2022 foi avaliada a estacdo de tratamento de esgoto
(ETE) localizada no municipio de Lapa-PR, que opera com um sistema combinado de reator UASB e filtro
biol6gico percolador (FBP) de baixa taxa.

A matriz de tratamento em operagdo na ETE apresentou elevada eficiéncia na remog¢do de matéria
organica carbonacea, com padrdes de eficiéncia superiores a 90% de remogdo de DBO, SST e SSed. Tais
valores sdo compativeis com o apresentado na literatura técnica, referendando a sua escolha na matriz dos
sistemas de tratamento de esgoto sanitario.

Recomenda-se maior aprofundamento para avaliagdo dos compostos nitrogenados no efluente do
sistema, uma vez que pode ser confirmada a ocorréncia do processo de nitrificacdo parcial no FBP de baixa
taxa.
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