Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

AVALIACAO DE DESEMPENHO DO SISTEMA MBBR APLICANDO DOIS
DIFERENTES MODELOS DE MEIOS SUPORTE PARA O TRATAMENTO DE
ESGOTO

FENASAN
oo |FZNT

2018 —

s>

Daniel Vieira Minegatti de Oliveira®

Doutor em Engenharia Hidraulica e Sanitaria pela Escola Politécnica da USP/SP. Mestrado em Tecnologia
de Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos pela UFRJ. Graduacdo em Engenharia Ambiental pela UFV.
Diretor da empresa MMA Consultoria Ambiental.

Joelias dos Santos

Engenheiro Ambiental e Sanitarista pela Universidade da Regido de Joinville Univille/SC. Engenheiro de
processo da empresa ECTAS Saneamento.

Endereco®: Rua Dr. Jodo Colin, 1285 - Sala 3 — América - Joinville - Santa Catarina - CEP: 89204-001 -
Brasil - Tel: +55 (47) 99191-2189 - e-mail: daniel.minegatti@gmail.com

RESUMO

O processo MBBR/IFAS é uma tecnologia de desenvolvimento, relativamente recente, que incorpora as
melhores caracteristicas dos processos de tratamento de esgoto com crescimento de biomassa em suspensao e
de biomassa aderida (sistema hibrido). O trabalho apresenta e discute os resultados de desempenho de dois
sistemas MBBR, trabalhando em paralelo e com diferentes modelos meios suporte, para remocdo de matéria
organica e compostos nitrogenados quando submetidos a tempo de detencdo hidraulico de apenas 3h. Os
resultados apontam que o sistema que empregou meio suporte com maior area superficial especifica e,
consequentemente, menor carga organica superficial, obteve melhor resultado, da ordem de 80 para matéria
organica e em torno de 45% para nitrogénio amoniacal.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo de Desempenho, MBBR, Tratamento de Esgoto

INTRODUCAO

O sistema Reator Biologico com Leito Mével, também conhecido como “Moving Bed Biofilm Reactor” (MBBR) ou
“Integrated FixedFilm Activated Sludge” (IFAS), ¢ uma tecnologia que vem ganhando mercado e aplicagdo para o
tratamento de efluentes, consistindo em uma tecnologia adaptada ou ndo do processo de lodos ativados, baseada na
combinacéo entre sistemas dos tipos massa liquida em suspensdo e massa aderida (biofilme). A diferenca entre os
processos MBBR e IFAS, resumidamente, é a recirculacdo de lodo que acontece no processo IFAS da mesma forma
em que se aplica no processo de lodos ativados.

No interior do tanque de aeracdo do processo MBBR/IFAS é mantido em suspensdo 0s meios suporte, que sujeito a
agitacdo promovida pelo sistema de aeragdo, apresenta elevada mobilidade e consequentemente exposicéo e contato
com a massa liquida em suspensdo. Trata-se assim de um reator biol6gico hibrido, no qual os microrganismos sdo
mantidos em suspensao no meio como também aderidos ao meio suporte.

O conceito para 0 emprego de meios suporte no reator bioldgico consiste na criacdo de éarea superficial para o
crescimento de biomassa e elevagdo do tempo de retencdo celular. A maior concentracdo de solidos mantida aderida
€ em suspensdo no reator permite 0 aumento da decomposi¢ao da matéria organica carbonécea e da conversao de
compostos nitrogenados, quando comparadas as que ocorrem no processo de lodos ativados.

Nesse sentido o processo pode depender de menores volumes para o reator bioldgico reduzindo assim o custo de
implantacdo, e sendo uma excelente alternativa para upgrade em uma ETE.

Seus pardmetros de controle sdo os mesmos aplicados ao processo de lodos ativados, guardada a especificidade de
que a concentracdo de solidos em suspensdo no tanque de aeracéo é também devida & biomassa aderida aos meios
suporte €, por consequéncia existe uma relacdo entre os volumes de meio suporte e do tanque de aeragdo. Assim, a
relacdo entre a carga organica aplicada ao reator bioldgico e a area superficial total devida ao meio suporte surge
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como um parametro de controle particular deste processo — aqui denominado Carga Organica Superficial (COS),
expressa em gDBO/m2.d. Sendo este parametro que melhor pode ser associado a este processo.

FENASAN

O material utilizado para a fabricacdo dos meios suporte & usualmente polietileno ou polipropileno, com diferentes
configuracdes, como ilustra a Figura 1 a seguir.

Figura 1: Meios suporte empregados no pocesso MBBR/IFAS

As diferentes configuragGes dos meios suporte resultam em diferentes areas de contato, as quais podem ainda
apresentar maior ou menor potencial para aderéncia de biomassa em funcéo do arranjo e desenho geométrico da
peca, podendo acarretar assim em uma maior ou menor eficiéncia de tratamento.

Dentre as principais vantagens desta tecnologia tem-se a obtengdo de sistemas compactos e robustos aos picos de
cargas organicas e hidraulicas e as variacGes de pH e temperatura; a possibilidade de supressdo da operacdo de
recirculacdo do lodo; menor custo de investimento devido ao menor volume do reator aerdbio; e a possibilidade de
aplicacdo como solugdo para upgrade de ETE existentes.

O presente trabalho tem como principal objetivo demonstrar a diferenca entre o desempenho de dois reatores MBBR
trabalhando em paralelo com diferentes modelos de meios suportes para o tratamento de esgoto. Considerou-se para
esse estudo as andlises laboratoriais dos parametros fisico-quimicos de DBO, DQO, nitrogénio amoniacal e
biomassa aderida.

METODOLOGIA

O aparato experimental objeto do presente trabalho foi constituido por trés reatores (sendo um reserva) em escala de
bancada com volumes iguais de 15 Litros, retangulares (0,20 m x 0,20 m) e com 0,45 m de profundidade util. O
sistema foi operado em regime de vazéo continua, equivalente a 5 L/h (Tempo de Detengdo Hidraulico igual a 3h), e
sistema de aeracdo formado de difusores de ar tipo mangueira com bolha grossa alimentado por um soprador
(Thomas YP20).

Salienta-se que os reatores ndo contavam com unidade de decantagdo secundaria, no entanto as amostras para
andlises do efluente tratado foram precedidas do processo de sedimentagdo em um cone Imhoff, visando simular a
decantagdo secundaria. O efluente em uso foi de origem sanitéria, oriunda de banheiros e cozinha da empresa onde
estava instalado esse aparato. A Figura 2 apresenta o sistema implementado, com seus dispositivos de controle e
distribuico de vazéo.
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Cada reator contou com um modelo de meio suporte especifico conforme Quadro 1 e o volume de preenchimento
em cada reator foi de 40%.

Quadro 1 - Caracteristicas dos modelos de meios suporte empregados
MODELO CARACTERISTICAS

Formato: Cilindrico

Dimensdes: 1,50 cm (didmetro) x 2,50 cm
(altura)

Modelo A Densidade:0,96 g/cm?3

Material: PEAD (Polietileno de Alta
Densidade)

Area superficial total: 641m2/m3

Area superficial especifica: 490 m2/m3

Formato: Cilindrico

Dimensdes: 3,00 cm (didametro) x 1,50 cm
(altura)

Densidade: 1,00 g/cm?3

Material: Polipropileno

Area Superficial: 687 m?/m3

Area superficial especifica: 525 m2/m3

Modelo B

Para a avaliacdo da biomassa aderida, utilizou-se a combinacdo de dois métodos, primeiramente a metodologia de
ultrassom desenvolvido por Minegatti (2008) para a remoc¢ao dos sélidos aderidos as pegas. No segundo momento
submeteu-se a amostra aos procedimentos de caracterizacdo de sélidos, conforme descrito na norma NBR
10.664/1989. As anélises foram realizadas no laboratério de uma Universidade de Ensino Superior.

Os pardmetros analisados de DQO, DBO e nitrogénio amoniacal foram realizados segundo métodos listados na
Tabela 1.

E importante frisar que todo aparato foi operado por 90 dias, sendo o start-up realizado com o indculo de uma
cultura mista de microrganismos proveniente de uma estagao de tratamento em lodo ativado. O acompanhamento
do desenvolvimento do biofilme, assim como as condig¢des do sistema, contaram com um relatdrio diério, no qual
foram registrados os parametros de oxigénio dissolvido e temperatura através de um oximetro (Quimis) e pH com
auxilio de um pHmetro da marca Instrutherm. Ressalta-se também que durante todo o periodo de operagao realizou-
se semanalmente o controle e aferi¢do da vaz&o de ar nos reatores por meio de um rotametro.
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Tabela 1 - Método laboratorial de analise dos parametros estudados

PARAMETRO METODO
DBO e N-NH,4 Standard Methods 222 Edigdo
DQO ISO 15705:2002

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os discussoes resultados médios das analises em relagdo aos sdlidos suspensos totais (SST) e
solidos suspensos volateis (SSV) aderidos aos meios suportes.

Tabela 1 - Resultado das anélises de caracterizacdo da biomassa aderida

Modelo SST (mg/L) SSV (mg/L) Porcentagem SSV (%)
Modelo A 1.918,30 1.560,00 81,30
Modelo B 1.358,30 1.108,30 81,50

Para efeito de especificacdo do meio suporte a ser empregado no processo MBBR nao é usual relacionar a massa de
solidos aderida em relacdo a um volume, mas sim quanto a area superficial especifica. Isto é, considerando a area
superficial especifica de cada meio suporte (Quadro 1), o seu volume presente nos reatores e os resultados
alcancados na Tabela 1, obteve-se os seguintes valores: 21,24 gSST/m2 e 17,27 gSSV/m2 para 0 modelo A, e 11,86
gSST/mz2 e 9,68 gSSV/m2 para 0 modelo B.

Quanto aos pardmetros fisico-quimicos, a Tabela 2 apresenta os resultadas das andlises laboratoriais em relacdo a
DBO, DQO e N-NH4 para os reatores contendo os modelos de meios suportes A e B.

Tabela 2 - Resultado das andlises afluente e efluente de DBO, DQO e N-NH4

Parametro Modelos Afluente (mg/L) Efluente (mg/L) Eficiéncia (%)

A 421 144 66
DQO

B 421 100 76

A 1204 415 66
DBO

B 1204 250 79

A 100 66 34
N-NH,

B 100 55 45

Observa-se que o desempenho do processo que trabalhou com o modelo de meios suporte B foi superior ao com o
modelo A para todos os parametros avaliados.

Este fato pode ser justificado porque, apesar da maior concentracdo de biomassa aderida no modelo A (Tabela 1),
observou-se que em grande parte dos meios suportes apresentavam se¢Bes colmatadas, que por consequéncia
influencia na quantidade de biomassa que efetivamente estava ativa. Por outro lado, no modelo B, devido suas
maiores secdes internas, a colmatacao néo foi observada.

Um outro fator que pode justificar essa diferenca de eficiéncias entre os modelos A e B é a Carga Organica
Superficial (COS) aplicada, que nada mais é do que a razdo entre carga de DBO ou DQO aplicada ao reator
(expressa em g/d) e a area total disponivel dada pela presenga dos meios suporte — igual a 2,94 m2 para 0 modelo A
e de 3,15 m2 para 0 modelo B. E, segundo Metcalf & Eddy (2016), para tratamento secundario, recomenda-se
valores da ordem de 5 a 15 gDBO/m2.d, sendo que foram obtidos nesse estudo valores médios equivalentes a 17,2 e
16,0 gDBO/m2.d para os modelos A e B, respectivamente.
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um completa nitrificagdo recomendam COS inferiores a 7,0 gDBO/m2.d (Metcalf & Eddy, 2016; Minegatti, 2016).
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Ademais, durante o periodo de monitoramento dos reatores, a concentragdo média de OD no reator do modelo A foi
de 6,51 mg/L, enquanto o reator do modelo B esteve em torno de 6,74 mg/L. Estudos realizados recomendam
valores de OD acima de 3 mg/L (RUSTEN et al., 1998; NBR 12.209), e 2 a 5 mg/L (JDEGAARD et al.,1994).

Monitorou-se também a temperatura dos reatores, obtendo valores médios de 20,8 °C para ambos os modelos, que
pode ser considerado dentro de uma faixa adequada (mesofilicas) com base nas relagBes de cinética de
decomposicdo/ conversao bioldgica. No tocante ao potencial hidrogénionico, ndo houveram grandes variagfes nos
modelos analisados, a média para ambos foi de 7,7.

CONCLUSOES

Com base nos resultados alcangados, pode-se concluir que o reator modelo B obteve melhor desempenho quanto a
remocdo de DBO, DQO e Nitrogénio amoniacal, apesar do reator modelo A ter tido uma maior quantidade de
biomassa aderida. Isso indica que nem sempre a quantidade de biomassa aderida esta relacionada diretamente com a
eficiéncia do sistema, principalmente no caso de meios suportes com zonas de colmatagao.

Além disso, como era de se esperar, a COS foi um fator limitante na eficiéncia dos processos como um todo,
confirmando que é de suma importancia para dimensionamento e controle da tecnologia MBBR.
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