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RESUMO

O tratamento de esgotos sanitarios representa um grande desafio brasileiro devido ao crescimento populacional
e a necessidade de implantagdo de obras de saneamento basico, como sistemas de coleta e de tratamento de
esgoto. Reatores de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB) tem se mostrado vantajoso como unidades
biologicas principais de estaces de tratamento de esgoto. Embora o desempenho destes reatores seja
satisfatorio, a baixa concentragdo de matéria organica presente no esgoto sanitério limita a granulago do lodo
e a geragdo de biogas. Estes fatores impedem a aplicagdo de altas taxas hidraulicas e reduz a mistura entre o
substrato e a biomassa. Devido a estas limitagGes, 0s reatores apresentam grandes areas de implantagdo e
grandes volumes reacionais. O desenvolvimento do Reator Anaerébio Hibrido (HANR) com biomassa
imobilizada em BioBob® e biomassa em suspensdo, é uma alternativa viavel para o aprimoramento de
tratamento de esgoto em reatores anaerdbios de alta taxa, possibilitando elevadas velocidades ascensionais,
passando de 0,6-07 m/h (UASB) para 1,2-2,0 m/h (HAnR). Complementando, o Biorreator Combinado (BRC)
reator de leito fixo e fluxo ascendente contendo uma etapa anaerdébia (HANR) de tratamento seguido por uma
etapa aerdbia (Biofiltro Aerado Submerso), utilizando BioBob® como meio suporte nas duas etapas possibilita
a remogdo de nitrogénio além da remocdo de matéria orgénica. Os dados analisados neste trabalho séo
relativos & operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Maria Paula, com reator BRC, localizada em
Niter6i-RJ, Brasil e operada pela Concessionaria Aguas de Niterdi S/A. O Reator BRC ndo foi inoculado e o
desempenho da ETE em relacdo a remocdo de DQO e de nutrientes foi avaliada por 247 dias de operacdo. O
desempenho do BRC e a qualidade do efluente final durante o periodo operacional atenderam aos valores
determinados em projeto e a legislacdo ambiental. O reator BRC é compacto e possibilitou a remocéo de
matéria organica e nitrogénio com elevada eficiéncia e a obtencéo efluente tratado com alta qualidade. O BRC
demostrou ser uma excelente alternativa para tratamento do esgoto sanitario com tecnologia totalmente
nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Aumento de Capacidade, Melhoria da Qualidade, Agua com Alcalinidade, Coagulante
Adequado, Auxiliares de Floculagéo.

INTRODUCAO

O tratamento de esgotos sanitarios representa um grande desafio brasileiro devido ao crescimento populacional
e a necessidade de implantacdo de obras de saneamento basico, como sistemas de coleta e de tratamento de
esgoto. A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2008 mostrou que somente 55,2% dos municipios
brasileiros possuem rede coletora de esgotos sanitarios, e apenas 28,5% realizam algum tipo de tratamento dos
esgotos coletados (IBGE, 2010). Este quadro evidéncia a importancia do desenvolvimento de tecnologias
eficientes e econdmicas, que viabilizem a aplicagdo de sistemas de tratamento de forma ampla e satisfatoria
para a melhoria das condi¢des de saneamento.
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No Brasil, a aplicacdo de reatores anaerobios de alta taxa, principalmente o reator anaerébio de fluxo
ascendente com manta de lodo (UASB), como unidades biol6gicas principais de estagGes de tratamento de
esgoto tem se mostrado economicamente vantajosa, especialmente devido as elevadas temperaturas em regifes
tropicais e subtropicais. Embora o desempenho destas unidades seja satisfatdrio, a baixa concentracdo de
matéria organica presente no esgoto sanitario impde limitagdes a operacdo do reator. A granulagdo do lodo é
afetada negativamente impossibilitando a aplicagio de elevadas taxas hidraulicas e a baixa producéo de biogas
limita a mistura entre o substrato e a biomassa, com prejuizo a transferéncia de massa nos reatores UASB. Este
problema tem afetado sistematicamente a capacidade volumétrica de reatores UASB, impondo a utilizacdo de
reatores com grande necessidade de area em planta (devido a baixa velocidade ascensional admissivel,
evitando o arraste de solidos para o efluente tratado) e consequentemente grandes volumes reacionais.

O desenvolvimento do Reator Anaerobio Hibrido (HANnR) (Aradjo 2014), caracterizado por apresentar na
mesma unidade biomassa imobilizada em BioBob® e biomassa em suspenséo, desponta como uma alternativa
viavel para o aprimoramento de tratamento de esgoto em reatores anaerobios de alta taxa. A imobilizacdo da
biomassa em BioBob® aumenta a concentragdo de biomassa no reator, proporcionando o aumento de sua
capacidade volumétrica quanto a remocdo de solidos suspensos e de matéria organica. Além disso, a
configuragdo proposta para o HANR possibilita a utilizagdo de velocidades ascensionais maiores do que as
aplicadas comumente em reatores UASB, passando de 0,5-0,7 m/h (UASB) para 1,2-2,0 m/h (HANR),
reduzindo consideravelmente a area em planta necessaria para a sua implementagéo.

Os aspectos cada vez mais restritivos da legislagdo ambiental em relagdo a remogdo de matéria organica e
nitrogénio foram determinantes para ao desenvolvimento do Biorreator Combinado (BRC), reator de leito fixo
e fluxo ascendente contendo uma etapa anaerébia (HANR) de tratamento seguido por uma etapa aerébia
(Biofiltro Aerado Submerso), utilizando BioBob® como meio suporte nas duas etapas. Cada etapa do processo
tem uma finalidade especifica no tratamento. A etapa anaerdbia é responsavel pela remoc&o inicial da matéria
organica e pela retengdo de sélidos suspensos e a etapa aerébia é responsavel pela remocdo da matéria
organica remanescente e pela remocéo do nitrogénio amoniacal do esgoto.

Este trabalho tem por objetivo apresentar o desempenho de um reator BRC implantado em uma Estacéo de
tratamento de esgoto (ETE) municipal na remocdo de matéria organica e nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

Os dados analisados neste trabalho sdo relativos a operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Maria
Paula, localizada em Niterdi-RJ, Brasil e operada pela Concessionaria Aguas de Niterdi S/A.

A ETE MARIA PAULA é composta por unidades sequencias que realizam operacfes fisicas e processos
bioldgicos, com objetivo de obter qualidade do efluente final para atendimento aos padrfes e exigéncias legais
no ambito federal e regional: RESOLUCAO CONAMA 430 (Maio de 2011) e NT.202.R-10 (Dezembro de
2010) (Figura 1). A ETE possuirad capacidade média de tratamento igual a 105 L/s (pico de 190 L/s),
populacéo equivalente de 56.700 habitantes, correspondendo a uma vazéo per capta de 160 L/hab.d. A ETE
sera construida em sistema modular para atender as vazdes em 3 fases distintas (35, 70 e 105 L/s). Atualmente,
a ETE esta operando na primeira etapa para atendimento a vazao até 35 L/s.

O esgoto sanitario bruto proveniente do bairro Maria Paula ¢ encaminhando por elevatéria ao sistema de
tratamento preliminar. O tratamento preliminar € composto por uma unidade que integra as operagdes de
gradeamento, sedimentacdo e flotagdo, promovendo a remogao dos materiais grosseiros, s6lidos sedimentaveis
e Gleos e graxas, respectivamente. Posteriormente, 0 esgoto sanitario segue por elevatéria para o tratamento
bioldgico, que atualmente é constituido por 1 Biorreator Combinado Anaerdbio-Aerébio de Leito Fixo (BRC),
com utilizacdo de leito fixo com BioBob®, nas etapas anaerdbia e aer6bia, seguido de decantador secundério
de alta taxa (lamelar). O reator BRC (Figura 2) foi construido em concreto com secdo retangular com as
dimensGes apresentadas na Tabela 1. As caracteristicas do BioBob® estdo apresentadas na Figura 3.

O Reator BRC ndo foi inoculado e o desempenho da ETE em relacdo a remocéo de DQO e de nutrientes foi
avaliada por 247 dias de operacdo. As amostras analisadas sdo compostas e coletadas durante 24 horas e as
analises foram realizadas de acordo com o Standard Methods of Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012).
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Figura 2: Desenho esquematico do BRC (a). Foto do reator construido na primeira etapa (b).

Tabela 1: Dimensdes do primeiro modulo construido do Reator BRC

Dimensdes Reator total (BRC) Fase anaerobia Fase aerobia
Largura (m) 12 12 12
Comprimento (m) 12 12 12
Area (m?) 144 144 144
Altura (m) 9,48 3,75 5,73
Volume do liquido (m®) 1185 480 705
Volume de BioBob® (m?) 600 200 400
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Caracteristica Descricdo
Material interno Espumas de poliuretano (PU)
Material externo Estrutura de polipropileno (PP)
Diametro (mm) 45

Altura cilindrica (mm) 60

Massa seca unitaria (g) 12

Porosidade do leito (%) 70

Porosidade da espuma (%) 95
Avrea superficial (m2/m3) 270.000

Figura 3: Foto e caracteristica do material suporte BioBob® .

RESULTADOS

A vazdo do esgoto municipal afluente a ETE Maria Paula e a carga organica aplicada variaram de acordo com
as caracteristicas do esgoto, influenciadas pela estacdo do ano e pelas chuvas (Figura 4). Os dados de
monitoramento estdo apresentados na Tabela 2 e a variacdo temporal de DQO, solidos totais e N-NH4 estdo
apresentados nas Figuras 5,6 e 7, respectivamente.

A etapa anaero6bia apresentou eficiéncia de remoc¢édo de DQO bruta e sollvel de 64+22% e 59+31%, indicando
excelente estabilidade do processo durante o periodo operacional. As eficiéncias de remocdo de DQO bruta, de
DQO solavel e de N-NH4 |, respectivamente, de 68+19%, 57+32% e 73+47% na fase aerobia evidenciam a
importancia desta etapa para incremento da eficiéncia de remoc¢édo de matéria organica e de nitrogénio da ETE.
A eficiéncia global da ETE Maria Paula foi de 89+9% de DQO bruta, 82+34% DQO filtrada, 96+11% de N-
NH4 e 90+32% de SST.

Conforme apresentado na Tabela 2, pode-se observar que houve estabilidade dos processos biol6gicos tanto
para a remogao de matéria organica quanto para a nitrificacdo, apresentando valores muito abaixo dos exigidos
pela legislaco vigente.

A utilizacdo de leito fixo com BioBob® reduz significativamente a geracéo de lodo tanto na etapa anaerdbia,
guanto na etapa aerobia, resultando em economia expressiva de transporte e disposi¢do do lodo gerado na ETE
(Araujo et al, 2013). O primeiro descarte de lodo da ETE (fundo do decantador secundério e base do reator
anaerdbio) foi realizado apds 8 meses de operagdo, evidenciando a baixa geracdo de lodo deste sistema.
Devido ao impedimento de passagem de lodo pelas camadas de BioBob®, o reator ndo possui o separador
trifésico, caracteristicos de reatores UASB.
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Figura 4: Variagéo da vazdo de esgoto sanitario afluente a ETE
4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



1)

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Tabela 2: Resultados do monitoramento da ETE Maria Paula

Parametros Esgoto Fase anaerébia Fase aer6bia/decantador Legislacdo
Efluente final NT.202.R-10
DQO (mg L1 221 +138 69 + 47 18 £ 10
DQOsoluvel (mg L) 103 + 63 35+24 137
SST (mg L) 162 + 145 13+11 7+4 <40
SSV (mg L) 88+71 9+9 5+4
pH 6,91 +0.27 6,83+ 0.34 6,81 + 0,40
N-NH4 23+8 7+10 1+1 <5
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Figura 5: Variacgédo da DQO bruta do esgoto sanitario e do efluente das zonas anaerébia e aerobia
(efluente final) durante o periodo operacional.
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Figura 6: Variacgdo de SST do esgoto sanitario e do efluente das zonas anaerdbia e aerobia (efluente
final) durante o periodo operacional.
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Figura 7: Variacdo de N-NH4* do esgoto sanitario e do efluente das zonas anaerdbia e aerébia (efluente
final) durante o periodo operacional.

CONCLUSAO

O desempenho do BRC e a qualidade do efluente final durante o periodo operacional atenderam aos valores
determinados em projeto e a legislagdo ambiental. O reator BRC é compacto e possibilitou a remocéo de
matéria organica e nitrogénio com elevada eficiéncia e a obtencdo efluente tratado com alta qualidade. O BRC
demostrou ser uma excelente alternativa para tratamento do esgoto sanitario com tecnologia totalmente
nacional.
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