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ABSTRACT

This article aims to analyze the performance of the liquid phase of a new type of wastewater treatment plant, 
which has the goal to improve the final quality of the effluent. The association of preliminary treatment step, 
UASB reactor, high rate algal pond and a solid-liquid phase separation with microalgae recirculation of, 
compose the treatment system. To determine the performance of the system, physical-chemical analyzes of 
the variables related to organic matter and nutrients were carried out for each of the processes that make up 
the system. A multivariate statistical analysis of the data was also performed through a Principal Component 
Analysis (PCA) to determine the directions that contain most of the variance, i.e, more useful information. 
From the statistical analysis of the data, the highest correlations related to organic matter were between 
COD and BOD (0.7596) and between COD and SSV (0.6931) and high correlations between NTK and N-
NH3 variables were achieved for the nutrients data. These results indicated that the new model of wastewater 
treatment plant suggested performs satisfactorily at the tertiary level of sewage treatment, including all 
aspects of the legislation regarding the discharge of this effluent into the receiving water bodies. 
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1. IN

, pois

setores. Novas ETEs es , alinhadas com os conceitos NEXUS, alimento- -energia, 

. Dessa forma, o esgoto passa a ser considerado como uma fonte de recursos, em que a 
reuso

produtos, em vez de 
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com sistemas de 
visa o aproveitamento de nutrientes derivados do

visa 
verter

(MANGER-KRUG et al.,2012; AZEREDO, 2016). Neste sentido, o estudo 
nexus composta, basicamente, por 

-

processo.

2. METODOLOGIA

A ETE Nexus piloto estudada,
ES. O parque experimental foi 

sse 
o efluente do reator UASB e da LAT.

No sistema analisado, 

-tratamento em fotobiorreatores. Neste caso, foram 
utilizadas duas lagoas de alta t

algas, 

, , que age como fonte de carbono. Prosseguindo, na etapa 
seguinte tem-

reuso
biom
para que assim ocorra o rompimento da parede celular e, consequentemente, o aumento da 
biodegradabilid O fluxograma do sistema 

Figura 1.
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Figura 1. Esquema da ETE Nexus.

Fonte: Adaptado de Azeredo 2016.

A qualidade do efluente foi avaliada seguindo metodologias adequadas para -

DQO, DBO5

vezes por 
semana nos seguintes pontos: i) ii) efluente tratado do reator UASB; 
iii) efluente tratado da LAT 1 e iv) 
obedeceram aos procedimentos recomendados pelo Standard Methods for the Examination of Water 
and Wastewater 2
Labora

-
um processo de fi , citadas 
anteriormente, .

-se uma a utilizando 
de

(JOLLIFFE, 2002). Segundo Wold (1987), os principais objetivos da PCA s

desmembramento.

Nesse trabalho foram plotados os scores das duas primeiras componentes principais com o objetivo 
de identificar o com
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bruto obtidas, 364 mg/L de DQO, 162 

spectivamente encontradas por Von 
Sperling (2007). 
no esgoto, ou seja, nitritos e nitratos, foi

Essas podem estar relacionadas ao aumento 
s de temperatura que ocorreram

3.1 D

valor considerado comum 

fato como mencionado anteriormente, pode
do UASB, utilizando como 

indicativo principal a DQO, foram, respectivamente, -1 e 1,2 KgDQO.d-1, e 
a carga 3.d-1, o que 

DQO no reator UASB pode variar de 40 a 79% (CHERNICHARO, 2007; VERONEZ, 2001; VON 

SPERLING, 2007; MASCARENHAS et al., 2004; KHAN et al., 2015), o que demonstra que os valores 
apresentam-

e
NTK (mg/L), O resultado de NTK encontrado foi semelhante a
de NTK encontrada por Tose (2017), 49,8 mg/L, o tratamento do esgoto em reator UASB, valor 

descrita na literatura. ( CHERNICHARO et al., 2007; e VAN HAANDEL e 
LETINGA, 1994; VON SPERLING, 2005; ASSIS, 2017; LOPES, 2017).

Lopes (2017), por sua vez, encontrou valores em torno de 4 a 5,6 mg/L.

3.3 Desempenho das lagoas de alta taxa

2/L. O que implicou 
em um aumento da concent , representando
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de 80%. Azeredo (2016) estudou o desempenho da ETE nexus e verificou em sua estimativa que a lagoa 
para DQO, 88% 

-tratamento por lagoa de alta taxa complementou a 

sistema.

lagoas de alta -t Tabela 1.

Tabela 1.
UASB + LAT Autor

[1] 200 300 Park et al., (2010)
[1] 53 - 66[ Godos et al., (2010)

62 - 86] Hamouri (2008)
63 - 85] Hamouri (2008)

[1] 66 - 71 ] Narasimhan (2010)

3.4 Qualidade final do efluente

p
-tratamento que as microalgas fazem 

A
qualidade do efluente em termos de DQO, NTK e P descrita na Tabela 2.

Tabela 2. -
sistema.

inicial final (%)
DQO 80
NTK 86
P Total 45

no Brasil,
, e, tendo em 

vista a possibilidade de reuso desse efluente final utiliza-se a NBR 13969 (ABNT, 1997), que descreve 
acerca do reuso

O efluente 

,
amoniacal). Por outro lado, avaliando o sistema quanto a possibilidade de reuso

, 1997). Entretanto, torna-se
imento em alguns casos previstos pela NBR 13969 
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operacional para integrar a ETE nexus.

reuso
reuso na agricultura, a i reuso nos 

3.5 A

e entre DQO e SSV (0,6931). O resultado obtido mostra-

5 indicam a biodegradabilidade do 

van Haandel & Lettinga, 1994). No geral, o 

relativamente densa (lodo). 
Tabela 3.

Tabela 3.
DBO DQO ST SSV

DBO 1,0000 0,7596 0,4986 0,1994
DQO 0,7596 1,0000 0,6202 0,6931
ST 0,4986 0,6202 1,0000 0,5390
SSV 0,1994 0,6931 0,5390 1,0000

A Figura 2 mostra os scores do PCA para as duas componentes principais que representam, 

observa-se que a 

e SSV.
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Figura 2.
LAT2.

Fonte: produzido pelo autor.

Ambas as

o prossegue, 

pois as 

foi apresentado 

e a LAT 2.

Ambas as amostras do UASB e das lagoas apresentaram scores positivos para a primeira 
componente principal, sendo diferenciadas, portanto, pela segunda componente no qual as amostras do 

score.

demonstrado na Figura 3 indicaram que as duas 
te principal 
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Figura 3. Scores do PCA das vari
LAT2.

Fonte: produzido pelo autor.

A a -NH3

-NH3

correspondente aos grupos amina. A c
Tabela 4.

Tabela 4.
NTK N-NH3

NTK 1,0000 0,3992 0,1574
N-NH3 0,3992 1,0000 0,2429

0,1574 0,2429 1,0000

As amostras referentes ao efluente do UASB, localizadas em maior parte no segundo quadrante, 
-NH3

-NH3

(primeiro e quarto quadrante da Figura 
-NH3 nas amostras da LAT 1 e LAT 2 em 

nas lagoas stes nutrientes, durante o metabolismo, em biomassa

4.

de uma etapa de tratamento preliminar, reator UASB, lagoas de alta taxa e de uma etapa 
-

utritiva, eficiente e de baixo custo 
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vigente para

O PCA foi utilizado para analisar 38 amostras colhidas ao longo dos processos da ETE Nexus. Os 

nutrientes explicaram 87,19 

.

nas lagoas de alta taxa.
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