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CONTEXTUALIZACAO

NOVAS TENDENCIAS APLICADAS AS ETE’S

EFICIENCIA
Padroes de qualidade restritivos; COMPACIDADE AUTOMACAO
Adocao de altas taxas.

ECONOMIA DE ENERGIA SUSTENTABILIDADE

DIMINUICAO NA PRODUCAO DE
LODO
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CONTEXTUALIZACAO

Moving Bed Biofilm Reactors (MBBR)
[Reator Bioldgico de Leito Mdvel]

PROCESSO DE LODOS ATIVADOS
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CONTEXTUALIZACAO

Moving Bed Biofilm Reactors (MBBR)
Biomidias: anéis plasticos [Reator Bioldgico de Leito Mdvel]

com grande area superficial
Oferece:

* Maior capacidade de
= recebimento de carga;
* Maior estabilidade
operacional;
e Melhorias na remocao
de nutrientes.

MBBR

Processo Hibrido
Agrega as melhores caracteristicas do
processo de crescimento de biomassa em
suspensao e aderida
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CONTEXTUALIZACAO

Fatores que afetam o desempenho do processo MBBR

Fracao de enchimento do volume do reator com biomidias;

Area especifica protegida disponivel;

Concentracao de oxigénio dissolvido;

Water Environment Federation (WEF)

Condicdes de fluxo e mistura (nivel de turbuléncia); Taxa elevada - COS > 20 gDBO/m?.d
Taxa normal — 15<C0OS<5 gDBO/m?.d
Desenvolvimento do biofilme; Taxa baixa— <5 gDBO/m?.d

Carga organica superficial (COS — g/m?2.d)

Carga organica volumétrica (COV — g/m3.d)

[Carga organica aplicada.]—>
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CONTEXTUALIZACAO

Problemas observados com MBBR de Alta Taxa

Aplicacao de altas cargas ocasiona baixo TDH = fracdao organica particulada pode ser carregada no efluente
final;

Ma sedimentabilidade de lodo em fun¢ao da nao coagulagcao do material particulado;

e Possivel nitritacdao, com acumulo de nitrito no efluente final.

OBIJETIVO

Avaliar o efeito do aumento gradual da carga organica superficial aplicada a um sistema de
MBBR na eficiéncia de remocao de matéria organica e nitrogenada em esgoto doméstico.
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Alimentacdo

METODOLOGIA

Efluente Final Fluxograma Completo do Sistema
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400 L

Difusor tubular de bolha fina em silicone
Cedido pela empresa Krieger/Bioworks
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Gradeamento  Canal de Areia Calha Parshall Separadora
Agua-f)leo MBBR

Biomidia PZE 665 (desenvolvido pela empresa Poluicdo Zero Engenharia, cedido pela
Enviromex Brasil):

* Densidade: 0,96 g/cm?3;

»  Area superficial total: 850 m2/ms3;

»  Area superficial protegida: 665 m2/m3;

»  Area superficial protegida por peca: 2068,26 mm?;

* Dimensdes: 16 mm didmetro x 10 mm de comprimento;
* Porosidade: 86,4% .
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METODOLOGIA

ESGOTO APLICADO NO ESTUDO
(CRUSP + Restaurante)

Caracterizacio do esgoto afluente 3 unidade piloto de MIBBR

.Y Meédia e .Y Meédia e
Varidvel . desvio padrio Varidvel . desvio padrio
DQO total (mg0,/L) 26 522+162.9 P total (mgP/L) 16 7.2+1.02
DQO sol (mgO,/1L) 26 249+1132 Alealinidade 20 202+39.04
(mgCaCOs/1)

DBO total (mg0,/L) 11 291405 pH 20 T7.0+£0.28
DBO sol (mgOy/L) 11 153+34 4 S5T (mg/L) 26 186801
N-NH,; (mgN/L) 22 56163 SS5F (mg/L) 26 23£19.0
NTEK (mgN/L) 12 62+4.7 S8V (mg/L) 26 163+66.0
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METODOLOGIA

s | i do nchimeto ) | €03 3000/
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Volume ttil do reator- 400 L Fr.an;;an de Vol. Biomidias Area s?perﬁf:w_l prc;‘teglda
: ) enchimento (%) (L) disponivel (m?)
Area superf. protegida: 650
w2’ d 50 200 130
) 40 160 104

Monitoramento Analitico das Variaveis

* DQO (total e soluvel);

* DBO (total e soluvel);

* Série de Sélidos (biomassa fixa e em suspensao);
» Série Nitrogenada; k
* pH e Alcalinidade;
. OD.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

VARIAVEIS OPERACIONAIS

ETE;D Estatistica Q TDH COS cov

6 descritiva (m3/d) (h) (eDQO/Mm2d) | (keDQO/m3.d)
Média 1.62 6 41 1.3
50 Maximo 1.87 6.7 5.0 1.6
Minimo 1.44 6.1 3.8 1.3
Desv. Padrio 0.18 0.6 0.5 0.2
Média 1,99 49 8.0 2.6
Maximo 2.30 5.6 8.7 2.8
20 Minimo 1.73 42 6.1 2.0
Desv. Padrio 021 0.5 0.9 0.3
Média 2.81 34 15.2 3.9
Maximo 2.88 16 17.8 16
40 Minimo 245 3.3 12.8 3.3
Desv. Padrio 0.18 0.2 1.9 0.5

e (6
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

QUALIDADE DO EFLUENTE FINAL

DQO tot.

(mgoz/ L)

172
82

|

Y
(mgoz/ L) (mg/L)

47 1,1 0,41
41 53 31 nd nd
34 24 39 0,37 0,20
s ) \_ y,

TDH baixo (mat. org. particulada)

Temperatura no reator: 22,8+1,8 2C
Temperatura no ar: 22,3+2,1 °C
OD: 1,8 a 4,6 mgO,/L

Alcalinidade: 160 mgCaCO,/L

pH: 6,9

Boa remocao de material

coloidal

|

COS pode ter impactado
negativamente;

Indicios de nitrificacao

Nao acumulo de nitrito
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

CORRELACAO - COS x EFICIENCIA DE REMOCAO (DQO sol.)

Fase 1 — COS = 4gDQO/m?3.d

=25%

Efic (%)

m30% 090% o©10% xMin xMax

=75%

Fase 2 — COS = 8gDQO/m?2.d

Fase 3 — COS = 15,2gDQ0O/m?.d

1
[ -y |
80 tt 80 -
60
40 40
20 2

Efic (%)
=25% m30% o90% ©10% xMin XMax =75%

Efic (%)

=25% m50% ©9%0% ©10% xMin xMix =75%
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

CORRELAGAO - COS x EFICIENCIA DE REMOGCAO (N-NH,*.)

Fase 1 - COS = 4gDQO/m?2.d Fase 2 — COS = 8gDQO/m?.d Fase 3 — COS = 15,2gDQO/m?.d
100 100 100
80 80 80
60 60 60

40 - g - 40 : E ' 40

Efic (%)

Efic (%) Efic (%)
=25% mM50% ©90% o©10% xMin =xMix =75% =25% m30% o90% ©10% xMin xMax =75% =25% m350% ©90% ©10% xMin xMix =75%

Reflete a teoria, quanto ao aumento da COS e o prejuizo na
conversao de amoOnia;

baixa relacdo DQO/N (8+0,9 obtido, desejado > 10);

baixos TDH’s (> 12h).
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

DESENVOLVIMENTO DO BIOFILME

Fase 1 - COS =4gDQ0O/m?.d Fase 2 — COS = 8gDQO/m?.d Fase 3 — COS = 15,2gDQ0O/m?.d
£ 100 & OO T E g0 i = W - .8 s 03
= < —:‘g‘i!; 400 = = 400 © Se-t— 5.5 %
T 300 < RETIN, - & © < a0y 3 g
5 200 M % . 200 g 5 200 06 O 43 g
100 : : : . : : 3.0 . | | | | . | . | | | | | S
20 40 60 80 diﬂsmo 120 140 160 00 w0 35 a0 a5 s s o s 3,0 100 . - A A - o0 Jm"““
Omassa biofilme < cobertura biomidia Omassa bioﬁlmgmsocobemua biomidia dias
Omassa biofilme  © cobertura biomidia
524+65,9g 537+68,0g 549+111,7g
4,010,6 g/m?(50%enchim) 4,110,5 g/m?(50%enchim) 5,3%1,1 g/m?(40%enchim)
1438+169,2 mg/L 1476+167,0 mg/L 1494+262,3 mg/L
3000 a 4000 mgSST/L

(faixa indicada)
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CONCLUSOES

* O aumento progressivo da COS nao prejudicou a remocao de matéria organica; mostrando-se eficiente no
recebimento/tratamento de altas cargas de esgoto doméstico;

 Quanto a remoc¢ao de compostos nitrogenados, as configuracdes adotadas (COS alto e TDH baixo) nao foram favoraveis
para a ocorréncia satisfatéria de nitrificacao;

* A formacao do biofilme nao sofreu modificacdes com o aumento progressivo da COS;
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