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RESUMO

Os reatores anaerdbios tipo UASB tornaram-se consagrados no Paran& e no Brasil, ao serem
utilizados de maneira extensiva no tratamento de esgotos para populacdes de 200 a 600.000
habitantes. Receberam junto a SANEPAR o nome de RALF, com a introducdo de
modificacdes construtivas. O poés-tratamento de efluentes provenientes de reatores anaerobios
esta sendo estudado, em instalacdes piloto e mesmo em escala real, através de um Convénio
entre SANEPAR e a PUCPR. Busca-se atender a legislacéo brasileira para o langamento dos
efluentes nos corpos d'agua receptores, cujos padrdes ndo sdo atendidos totalmente pelos
reatores tipo UASB.

Este trabalho apresenta resultados do monitoramento da ETE Cambui (Campo Largo - PR),
instalacdo que emprega o sistema RALF+FAD, construida pela SANEPAR, para uma vazao
de 360 m3/h. O efluente apresentou valores de 79 + 13 mg/L, 17 + 10 mg/L e 41 + 4 mg/L,
respectivamente para a DQO, DBO e SST. Estes valores representam eficiéncias de remogao
do sistema de 87%, 91% e 83% para os citados parametros. A turbidez apresentou valor de
4,1 + 2,8 UNT e o PQvalor de 1,4 + 0,6 mg/L, representando uma eficiéncia de remocao de
68%.

Também estdo apresentados os resultados do monitoramento de uma instalacao piloto,
operando com efluente anaerébio, construida junto a ETE Ronda (Ponta Grossa - PR). O
efluente do flotador apresentou valores de 37 = 17 mg/L, 9 + 4 mg/L e 4,4 mg/L,
respectivamente a DQO, DBO e turbidez. O fosfato apresentou concentra¢des no efluente da
ordem de 0,07 + 0,06 mg/L.
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INTRODUCAO
Flotag&o por Ar Dissolvido

A flotacdo é uma operacédo unitarialimhda para separar particulas liquidas ou sélidas da fase
liquida. A separacdo € obtida introduzindo-se bolhas finas de ar na fase liquida ,provocando a
ascensdo de particulas para a superficie, mesmo as com maior densidade que o liquido. Uma vez
na superficie podem ser coletadas e removidas por escumadeiras. No sistema de flotacdo por ar
dissolvido - FAD, o ar é dissolvido no esgoto sob pressédo de algumas atmosferas, seguido pela
liberacdo a pressao atmosférica. Em unidades de certo porte, uma porcdo do efluente do flotador
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(15 a 120%) é recirculada, pressurizada e semi - saturada com ar. Esta porgéo é entdo misturada
com o afluente, antes de sua admisséo ao tanque de flotacdo e o ar libera-se da solu¢do ,quando
em contato com o material particulado, na entrada do tanque (Metcalf e Eddy, 1991).

No tratamento de 4gua a finalidade da coagulacao e floculacdo é transformar impurezas que se
encontram em suspensao fina, em estado coloidal ou em solucdo, bactérias, protozoarios e/ou
plancton, em particulas maiores (flocos) para que possam ser removidas por sedimentacdo e/ou
filtracdo ou, em alguns casos, por flotacdo (Campos e Hbvih®87). Este mesmo conceito

pode também ser aplicado no tratamento de esgotos sanitarios.

A Flotagdo como Pos-Tratamento de Efluentes Anaerdbios

Jurgensen e Richter (1994) estudaram a coagulagéo e flotacdo como pos-tratamento de efluentes
de reatores tipo RALF. Segundo os autores, procurou-se aproveitar as caracteristicas favoraveis a
coagulacdo dgwmica que apresenta o efluente dos reatores de digestdo anaerdbia. Essas
caracteristicas incluem concentracdo de solidos totais suficientemente baixa, pH entre 6,5e 7,5 e
alcalinidade suficiente para as reacdes com coagulantes metalicos (sulfato de aluminio, cloreto
férrico, etc). Nos meses de agosto, setembro e outubro de 1992, foram realizados testes
laboratoriais, na ETE Ronda, na Cidade de Ponta Grossa — PR (SANEPAR), com aplicacado do
processo de coagulacdo-floculacdo e flotacdo, no efluente do reator anaerdbio. Obteve-se 0s
seguintes resultados: turbidez do efluente inferior a 1 UNT; demanda quimica de oxigénio inferior

a 14mg/L, atingindo em algumas amostras 2 mg/L, resultando eficiéncias superiores a 90% em
termos de remocéo de DQO e SST (Jurgensen e Richter, 1994).

A Escola de Engenharia de S&o Carlos — EESC/USP, desenvolveu varios estudos referentes a
flotacdo de efluentes anaerdbios, em escala de laboratdiliando equipamento (flotateste),
desenvolvido por Reali e Santos (Reali et al., 1998).Penetra et al. (1998) citam os resultados e
conclusdes de investigacdo realizada visando estudar o efeito da dosagem de cloreto férrico e da
variacédo de pH na eficiéncia de um equipamento de flotagdo, em escala de laboriaté@ado

com efluente de reator UASB (18 %n tratando esgoto doméstico. O tempo de detencéo
hidraulica no reator UASB era de 8 horas. Os ensaios foram conduzidos com variacdo da
dosagem do cloreto férrico de 30 a 110 mg/L, e da variacdo do pH de 5,1 a 7,6 com a aplicacdo
de cal. O tempo de floculagédo (60 minutos), o gradiente de velocidadé)(GDpressdo de
saturacao (450 kPa) e a fracdo de recirculacdo (20%) foram mantidos constantes ao longo dos
ensaios. A velocidade de flotag&o foi feita variar entre 5 a 25 cm/min. Os melhores resultados na
remocéo da DQO (91%) foram obtidos com dosagem de 65 mg/L de cloreto férrico e pH de 5,3.
Nesta dosagem a remocao de fosfato total, SST, turbidez e cor foram de 95%, 95%, 97% e 92%
respectivamente. A dosagem citada foi também a menor que permitiu uma aparente estabilidade
do sistema de flotacdo para diferentes velocidades de flotacdo. Maiores dosagens podem
aparentemente nao significar aumento na remoc¢&o da turbidez a ponto de justificar custos
adicionais associados a aquisicao de produtos quimicos e a disposi¢do do excesso de lodo.

Reali et al. (1998) apresentaram o resultado de investigacéo realizada com vistas a avaliagdo do
gradiente médio de velocidade (Gf) e do tempo de floculacdo (THDf) na eficiéncia de um
equipamento de flotacdo, em escala de laboratolimeatado com efluente de reator UASB
(18n7), tratando esgoto doméstico. O tempo de detencéo hidraulica no reator UASB era de 8
horas. ApOs a realizagdo de ensaioslipieares, foram mantidos constantes a dosagem de
cloreto férrico (65 mg/L), as condi¢cbes de mistura rapida (TDH de 30gs @e@ 1003), fracdo

de recirculacdo de 20% na etapa de flotacdo e presséo de saturagédo de 450 kPa. O tempo de
floculacdo de 15 min, associado a valores de Gf entre 50& 8astempo floculacéo de 25 min,
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associado a valores de Gf em torno de SO®rneceram valores bastantes satisfatrios e
proximos entre si na remocado de turbidez (entre 97 e 98%, para velocidade de flotacdo entre 5 e
15cm/min). A DQO foi positivamente influenciada pelo aumento do tempo de floculagdo de 15
para 25 minutos, mas foi reduzida a influéncia dos diferentes valores de Gf estudados (entre 30 e
100s") na remocdo de DQO. Assim obteve-se eficiéncias entre 89,1% e 91,5%, com residuais
entre 28 e 22mg/L, para THDf de 25min e Vfde 10cm/min. Para TDHf de 15 min, associado a Gf
de 808, e para TDHf de 25min, associado a Gf de 50%i0 foi detectada a presenca de sulfetos

no efluente final. Para essas mesmas condi¢cdes, verificou-se remo¢ao marginal de NTK, ao redor
de 31%. As maiores remoc0Oes de fosfato total (em torno de 96%) foram observados nos ensaios
com Gf entre 80 e 100s em ambos os tempos de floculacéo testados. Aparentemente, esses
valores de Gf influenciam positivamente a cinética da remocéao de fosfato.

Penetra et al. (1999) apresentaram o resultado de investigacéo realizada mediante variagdo da
fracdo de recirculacdo do efluente pressurizado a 450 k Pa, com empregado de equipamento de
flotacdo em escala de laboratéridimentado com o efluente de reator tipo UASB (£8m
tratando esgoto doméstico. O tempo de detengdo hidraulico no reator UASB era de 8 horas.
Durante os ensaios de floculag&o/flotacdo foram mantidos fixos a dosagem de cloreto ferrico
(65mg/L), mistura rapida com tempo de 30s,ed8 11008 e floculagdo com tempo de 15 min e

Gt de 803. A fragdo de recirculagdo foi variada de 5 a 30%, em volume, e a velocidade de
flotac&o entre 5 e 25cm/min. Como concluséo a fracdo de recirculagéo de 20% (16 a 19,g ar/m
proporcionou grande estabilidade ao processo efmu excelentes resultados quanto a remocéao

de DQO (85%), de fosfato total (95,4%) e de SST (95,1%). Considerando-se a eficiéncia global
do sistema UASB e flotacdo obteve-se até 97% de remocao de DQO (concentragdo do efluente
na faixa de 20 a 30mg/L), até 98% de fosfato total (concentracdo na faixa de 0,5a 0,6 mg/L) e
até 99% de SST (concentracdo em torno de 2 mg/L). Quanto aos pardmetros NTK e sulfetos,
foram determinados apenas para a amostrar obtida no ensaio que forneceu a maior remocéo de
DQO (recirculacdo de 20%), sendo observados eficiéncias de 24,3% (residual de 25,8 mg/L) e
51,9% (residual de 0,52 mg/L) respectivamente.

Pinto Filho; Brand&o(2000) também estudaram em iBaas DF, o uso da flohcdo por ar
dissolvido como pdés-tratamento de efluentes anaerdbios de reatores tipo RAFA. Foi utilizada
uma unidade em escala de laboratorio e o coagulante utilizado, o sulfato de aluminio, com
melhores resultados na faixa de dosagem de 160 a 240 mg/L. Nos experimentos mantiveram-se
constantes tempo de mistura rapida de 1 minutpaGredor de 1000s G; de 10038 e pressao

de saturacdo de 500 kPa. Os parametros operacionais que conduziram aos melhores resultados
foram taxa de aplicacdo na flotacdo de 8,1 m3/m?2.dia e taxa de recirculagdo de 10% a 20%. A
FAD, em condicdes operacionais adequadas, alcangou remocdes de 79% para turbidez, 73% para
DQO, 74% para SST e 99% para P@itrado).

A avaliagdo do desempenho do sistema reator RALF (UASB) e coagulacdo — flotacao, construido
em escala real, para o tratamento de esgoto sanitario, constitui-se no objetivo deste trabalho.

MATERIAIS E METODOS

A realizacdo da pesquisa relativa a floculagdo - flotacdo por ar dissolvido aplicada ao pos
tratamento de reatores anaerdbios, em escala real, estd sendo cumprida junto a ETE Cambui
(Campo Largo - PR), da SANEPAR, cuja vazdo de projeto € de 360 m3/h. O projeto foi
executado em 1996 e o inicio da operacao ocorreu em abril de 1998.
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No processo de coagulacdoimica, o coagulante metdlico (cloreto ferrico) hidrolisavel é
aplicado ao efluente do reator UASB (aqui denominado RALF), em uma camara de mistura
rapida (G, >700s" e TDH <5s). Em seguida o esgoto é enviado ao floculador e posteriormente

ao flotador. No tanque de flotacdo o efluente floculado é misturado a agua clarificada e
supersaturado de ar (presséo 4 a 6 bar). Ao ser exposta a pressao atmosférica, a agua libera o ar
em forma de microbolhas e ao ascender promove a flotacdo os flocos ja formados (ver Figura 1).
O efluente deverd ser de excelente qualidade, inclusive pela desinfec¢édo final com diéxido de
cloro.

A seguir sédo descritos os parametros do dimensionamento hidraulico - sanitario dos principais
reatores integrantes da ETE:

Reator RALF:Volume Total de 4000 f Altura Total de 6 m, TDH de 11,1 horas, Vaz&o de
360ni/h (100 L/s) e Numero de unidades de 02 em paralelo.

Misturador R&pido:Volume Total de 1,2 f Cloreto Férrico (30 a 90 mg/L) como produto
quimico, G:>700s' (mecanizado) e TDH de 12 s.

Floculador: Volume Total de 60 ) Gradiente (@ com os valores de 90, 60 e 30" s
(mecanizado) e Numero de unidades de 03 em série, TDH de 10 minutos.

Flotador (FAD): Area Total de 46 M Taxa de escoamento superficial de 7,8 m3/m2.h,
Velocidade ascensional de 7,8 m/h (13 cm/min), Taxa de recirculagdo de Q@) @Raspador

de lodo superficial mecanizado, Tanque de agua para saturacdo com Pressao de 5 bar (Recheio de
anéis de PVC) e Numero de unidades de 02 em paralelo.
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Figura 1 - ETE Cambui - Fluxograma do Processo de Floculacdo e Flotagcao
Fonte: Jurgensen, 1999

As amostras do efluente anaerdbio, reunido dos RALF's 1 e 2, e o efluente dos flotadores foram
coletados pontualmente. A amostra do flotador foi coletada observado o TDH decorrido desde o
reator RALF, calculado em funcdo da vazao fornecida pelo medidor Nivosonar SM-200, série
Controllers, cujo sensor esta instalado sobre a calha Parshall da ETE. As operagfes rotineiras da
estacdo sdo realizadas pelos funcionarios da SANEPAR e a remocdo do excesso de lodo dos
reatores anaerobios realizada, quando o volume de sélidos sedimentaveis no seu afluente for
superior a 0,3 ml/L.
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Na escolha da dosagem oOtima do coagulante realizaram-se na ETE os testes de jarros,
empregando-se rotacao de 120 rpm e 40 rpm, respectivamente para as etapas de mistura rapida e
floculagdo. Os tempos foram calculados em funcéo da vazdo de esgotos medidos na ETE e o
respectivo volume dos reatores. Procedeu-se a escolha da dosagem 6tima de cloreto férrico pela
medi¢cdo da turbidez do sobrenadante dos frascos, apds a flotacdo provocada pelo ar dissolvido,
aplicado nos frascos (ver Figura 2).

As determinagfes e ensaios estdo sendo conduzidos no Laboratorio de Andlises Ambientais do
ISAM/PUCPR e observam as rotinas expressas no Standard Methods, 1998.

Os estudos com o sistema RALF e flotacdo por ar dissolvido, para o tratamento de esgoto
sanitario, tomaram maior importancia no Parana, com a constru¢cdo e operacdo de instalacao
piloto junto a ETE Ronda, da SANEPAR, localizada em Ponta Grossa - PR. O fluxograma da
instalacdo esta apresentado na Figura 3, sendo que a vazdo de dimensionamento foi de 10 m3/h,
para o afluente proveniente de reator RALF, construido em escala real. Neste trabalho esta
apresentado o monitoramento da instalacdo, conduzido durante o ano de 1995, e realizado no
ambito da SANEPAR.
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Figura 2 - Equipamento para o teste de jarros seguido de flotagdo por ar dissolvido, utilizado
na ETE Cambui (SANEPAR)
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Figura 3 - ETE Piloto da Cidade de Ponta Grossa - PR - Fluxograma do Sistema de
Floculacdo e Flotacéo
Fonte: Jirgensen e Richter (1994)

RESULTADOS E DISCUSSAO

ETE Cambui (SANEPAR)

Procedeu-se o monitoramento da ETE Cambui, no mes de mar¢o de 2001, estando os resultados
expressos na Tabela 1. O efluente do flotador apresentou valores de 79 + 13 mg/L, 17 + 10 mg/L
e 41 + 4 mg/L respectivamente para a DBO, DQO e SST. Estes valores representaram eficiéncias
de remocao total de 87%, 91% e 83% para os citados parametros. A turbidez igualmente
apresentou elevada eficiéncia de remocéo e o efluente do flotador 4,1 + 2,8 UNT.

Como era de se esperar a eficiéncia de remoc¢ao defd?@ignificativa, 68%, produzindo em
efluente com 1,4 + 0,6 mg/L, ressalvando que para poucos dados. A remocao do Nitrogénio
(NTK) foi erratica e desprezivel. O OD apresentou um valor proximo ao 1,0 mg/L, mas em
outras ETE's da SANEPAR com tratamento fisicéatico, pode atingir mais de 2,0 mg/L,
guando no percurso do esgoto tratado houver algum tipo de aeragdo em vertedores ou canais.

Na andlise dos resultados deve-se considerar que a ETE esta operando com uma vazao diurna de
cerca de 30 L/s, o que conduz a um efluente do RALF com boa qualidade e estavel. Esta ultima
condicdo auxilia a operacdo da dosagem do cloreto férrico, aplicado em concentracdo de 65
mg/L, durante o periodo de monitoramento. A remocao de coliformes assinalada foi a obtida
antes da desinfec¢éo com diéxido de cloro.

Para a analise do pH, deve ser destacado que ao afluente da ETE (emissario) é adicionada solucéo
de hidréxido de célcio, para proporcionar no efluente do RALF um valor préximo ao 7,0. A
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Tabela 1 apresenta com maiores detalhes os demais parametros analisados ao longo do sistema de
tratamento.

Tabela 1- Monitoramento da ETE Cambui (Campo Largo - PR)

P = q Aflueate Brato Valores Eflnente RALF s Valores Efluente Walores
Anslizes Parsmetros Unidades [z =+ =) Mazimo || Minimo M Iz =+ &) Mizimo || Minimo Flotador [z + &) || Mazimo || Misimo l
=T mail 574+ 154 G52 BT i3] 233 ] 244 225 S k<3 I 25 345 275 | 2]
=TF mgil 255 49 351 212 11 193 » 22 224 167 1) 214 =+ 17 234 152 (]
T mgil 319 * k) 444 193 14 g9 a2 129 ST 9 109 17 135 &5 1
25T mgil 244 s TE 430 160 11 47 * 12 [ 33 El 41 * 4 45 35 El
25F mgil 59 * 29 17 20 13 14 x 4 20 9 10 25 x 4 50 17 10
BEW mgil 215 » il FhAT 140 13 36 * E] 4 24 10 18 * E] 23 14 10
20T mail 252 + B0 402 196 13 230 x 13 246 213 7 267 + a7 305 222 10
E0F mail 179+ 31 228 137 10 179+ 15 208 157 11 185 + 13 205 165 11
0% mail A% + 55 185 23 i2 S5 x 19 ad 31 10 a5 + 12 113 i "
$Zed mliL S + ] i2 2 i1 [i] a 1 [i] 2 1 10
AGH mailL 141 A 39 180 [E] E] 43 27 45 20 &
Alcalinidads: Total mail 230 39 315 157 16 240 141 240 3 15
DED, mail 194 » 25 211 176 2 &1 11 28 4 ]
DEO, mgll [ PR - = & 7 24 4 3
F"s'i‘:? [u]cdu] mgil 599  » 135 02 SE6 11 158 fiks) ar 59 15
Buimicas (lnon, mall [ - PR - ] =1 114 47 5
Fo [T I ettt | ettt | Mttt il | It B Sttt | Bt | ettt | Ml |ttt Sttt | Etetee i | ettt =
[ [T A |l Tl | Eeheni | e Ll |l Teerel | il | el el | e Tkl | Eeel | E—
M-total mgil 45,2 05 458 47,7 2 1690 12,8 630
N-arginice mail 230 02 23,1 22,5 2 1622 G4 S
-H, mail 253 + 06 25,7 24,9 2 24,0 1.5 23,2
M-MOy mail 1.0 g 0.0 1.0 1.0 L | Tl | Il | It 4.1
M-MO; mgil 15 * 0,0 1,5 15 L | i Tt | It | Mstuietune 0,7
oo [ e et | Bttt | Mt el | Tl | il | et 16
pH | eeeeee- 3 53 16 2 5,0 55
POy mail -l 1.2 2 6.2 0.5 2.4
0 [ | i Tl | Ml | M = 11 03 02
Turbidea LINT r) 45,0 T 16,0 105 11,0
T emperatura E e R e = 22,0 16,0 25,0
Al mall | eecceee w0 ewececow J| cecneeee || eeecne M eo f| eecceeee 4 emecoee |oeecceeee || cececoon o | | -
Metaiz d T I e e —rae— — | — I e =
Pezados [IMi L e e e e S e e o (I --
Pk L e e | e | e | | e el | e | -
Biolégicas CT MMPM00mL)) 1,2E+07 + 12E«07|| 2 SE«07 |[ 5 3E+06 || 5 )| 1,5E+07 + 10E«07|| 25E«07 [ 1 7E«06 |f 4 || 24E+06 + S2E+06]| 90E«06 || SOE«05|f 6
= CF MNP 00mL]| 5,7E+06 + SSE«06]] 1 7E«OF |[ 1 7E+06 || 5 || 39E+06 + 2 5E«06]| S9E«06 |[ 91E«05 [ 4 ||S0E+0S5 + SGE+0S]| 14E«06 || 20E«05 ] 6

Obs: Periodo: 07/03 & 20/03/01 e 10/07 a 19/07/01

Tratamento estatistico: foram excluidos os valores que excederam ao intervalo x + o, para 0s
sélidos, DQOt e turbidez.

Caracterizagdo do Esgoto Bruto (Afluente), periodos de 27/03 & 18/05/00 e 13/12/00 a
23/01/01.

Quanto aos aspectos operacionais, a ETE exige funcionarios com melhor qualificacdo do que
normalmente exigido em instalagbes com o reator RALF, ou sua associacao ao filtro biolégico,
por exemplo. As habilidades deverdo ser multiplas, as tarefas rotineiras (limpeza da grade,
descarte de lodo do RALF, etc.), & operacdo dos varios equipamentos eletromecanicos e a
condugcdo adequada do tratamento fisico-quimico (teste de jarros, dosagem e manuseio de
produtos quimicos).

Instalacédo Piloto junto a ETE Ronda

Durante o periodo de 15/05 a 17/08/95 foi realizado um monitoramento mais intenso da
instalacdo piloto, operando com esgoto anaerébio. O efluente do flotador apresentou valores de
37 £ 17 mg/L, 9 + 4 mg/L e 4,4 mg/L respectivamente para a DQO, DBO e turbidez. Os valores
das eficiéncias obtidas, bem como a evolugéo destes e de outros parametros monitorados podem
ser encontrados na Tabela 2 e Figura 4.
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Tabela 2 - Monitoramento da Instalacdo Piloto, junto a ETE Ronda (Ponta Grossa — PR)

ERpErarare e Ezgoto Brato EFLUENTE[mgll]) EFICIENCIA[ X )

DATA cor |alcalimidade| PH (Turbidez| D@0 (DBO| cor |alcalisidade| PH [Turbidez DEDlDBD Da0 | DEO DEDl DEO DEDl DBO
ar "1 Jgua I® wih| mgiL mgil e ur mgll | mgil| mgiL mgil s uT RALF FLOTADOR | FLOTADOR | REATOR

= =i mgll|mgll| mgfl | mgfl | mgll | mgfl | mgfl| =gl

15005095 | 23,0 21,5 10 ] 3171 151,0 5,30 XS 405 | 200] 65,7 9.1 6,30 353 63 | 30 27 T 93 a7 G &5
16/05/95 | 224 21,3 10 ] 1950 155, 5,95 15,5 SET | 250] §5.0 103,53 6,55 863 vo| 32 26 g 95 a7 55 9
1705098 | 23,1 21,8 10 | 3057 140,35 6,40 14,9 370 | 1va| 557 74,4 629 423 55 | 13 26 7 93 a6 &5 93
1505095 | 15,0 20,6 10 | 3057 14356 6,59 10,5 293 | 197 | 729 2.4 B37| 654 B3 | 28 25 7 a0 a6 & &6
1506095 | 21,7 20,0 10 ) 5029 153,35 12,4 422 | 200] S00 95,1 4,47 149 | 49 35 ] 21 a7 55 TE
1406095 | 22,1 21,3 10 | 4000 151,7 14,9 440 | 3041 514 1164 6,16 T | 43 29 14 93 95 53 56
1006095 | 13,6 19,1 10 | 2800 146,35 G5 366 | 1TE| 233 60,3 218 63 | 43 16 k] 96 a5 &3 Th
220068495 | 165 19,2 10 | &000 1370 25,3 275 | 133 263 63,2 1,97 152 | 53 &5 11 75 a2 45 B0
26/06/95 | 157 15,4 10 ] 3929 1166 30,6 294 | 156] 31,7 47,0 2,49 59 | 45 42 El L 94 T 69
250695 | 214 20,2 10 | 4000 1164 25,4 675 | 3v4| 250 e 2,68 143 | &3 45 11 93 a7 ] TS
1000795 | 17,5 15,7 10 | 3333 578 62 | 395 | 353 45,2 137 | 64 19 2 95 99 G G4
1107498 | 20,2 19,5 10 | 4256 0,4 244 | 15| 456 53,4 ga | 27 19 & a2 a5 T2 T
12007095 | 204 19,7 10 | 2857 0,5 345 | 165] 239 49,9 549 | 35 25 & a2 a6 T4 74
130795 | 221 20,1 10 | 2857 92,6 351 | 159 121 40,0 20 | 40 31 & 92 a7 TE e
1707as | 229 20,1 10 | 2829 94,0 3T | 241 250 52,3 59 | 42 ] 19 G2 92 TE 53
16105095 | 21,2 20,1 10 | 4000 2010 350 | 200 200 1410 152 | a& 61 10 &4 a5 &0 53
170595 | 15,9 15,4 10 | 5943 1271 521 | 265] 96 74,0 174 | 103 | 54 12 a0 95 57 62
I1ddia 19,9 20,0 10 | 5476 132.6 5,76 16,6 424 (223 ]| 394 758 6,35 437 100 | 49 37 il 91 95 TE TS
DizvPadrie 167 | 78 41 [ 26 17 4 E 2 11 11

Obs: (1) média de valores pontuais das 09:00 até 17:00 hs

Ao se comparar os dados da instalacdo piloto com a ETE em escala real, observaram-se varios
resultados convergentes. Porém a remocéao de fosfato foi bem mais elevada no piloto, calculada
em 97,5%. Para um afluente de 2,85 + 1,39 mg/L, obteve-se um efluente de 0,07+ 0,06mg/L.

ETERONDA
PILOTO FLOTACAD

DQO [ mall )

MEELES 16.'0.’ AZIUS AG05H A 306 1410617 131060 220081] 260062 2610501 10007 1 107 420070 130070 171071 1610547 17I081
H s H H s s H H s H H s H H s s H

mErgote Bruo D0 | 805 | 567 | 370 | 293 | 422 | 440 | 386 | 275 | 204 | 678 | B62 | 24% | 345 | 581 | 5vE | 380 | Al | 4=
DEFLUENTE(ma/lIDG] %% | 70 | 55 | %8 | 198 | 77 | &8 | 152 | &9 | W3 | 1ar | &9 | @9 | W | &% | 152 | 104 | 100
DEFLUENTE{mgm O] 27 | 26 | 25 | 28 | 38 | 23 | 16 | €8 | &2 | 45 | 13 | 1% | =5 | 31 | &8 | &1 | 54 | &

]
Ed
=

Figura 4 - Instalacao piloto junto a ETE Ronda (Ponta Grossa — PR) — Grafico dos valores de
DQOt afluente e efluente do Sistema RALF+FAD

CONCLUSOES

Foram conduzidos estudos relativos ao monitoramento da ETE Cambui (Campo Largo — PR),
instalacdo que emprega o sistema RALF+FAD, construida pela SANEPAR, para uma vazéo de
360 m¥h. O efluente do flotador apresentou valores de 79 + 13 mg/L, 17 £+ 10 mg/L e 41 + 4
mg/L, respectivamente para a DQO, DBO e SST. A turbidez apresentou valor de 4,1 + 2,8 UNT
e o PQ, de 1,4 + 0,6 mg/L, representando uma eficiéncia de remocao de 68%.

Também estdo apresentados os resultados do monitoramento de uma instalacéo piloto, operando
com efluente anaerdbio, construida junto a ETE Ronda (Ponta Grossa - PR). O efluente do
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flotador apresentou valores de 37 + 17 mg/L, 9 £ 4 mg/L e 4,4 mg/L, respectivamente a DQO,
DBO e turbidez. O fosfato apresentou concentracdes no efluente da ordem de 0,07 + 0,06 mg/L.
Quanto aos aspectos operacionais, a ETE exige funcionarios com melhor qualificagdo, do que
normalmente exigido em instalagbes com o reator RALF, ou sua associacao ao filtro biolégico,
por exemplo. As habilidades deverdo ser multiplas, as tarefas rotineiras (limpeza da grade,
descarte de lodo do RALF, etc.), & operacdo dos varios equipamentos eletromecanicos e a
conducdo adequada do tratamento fisico-quimico (teste de jarros, dosagem e manuseio de
produtos quimicos).

O sistema RALF+FAD pede ser capaz de fornecer um afluente que atende a legislacdo ambiental
do Estado do Parana (DQO<150 mg/L e DBO<60 mg/L), para o lancamento em corpos d agua
receptores, bem como nmmzar o aporte de PQum dos responsaveis pela eutrofizacéo.
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