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RESUMO

Os recursos hidricos sdo indispensaveis para sobrevivéncia humana, bem como para o seu desenvolvimento. No
entanto, a disposicao inadequada de residuos provenientes de atividades humanas, como efluentes sanitarios e
residuos, ameacam a qualidade das aguas. Sendo a tematica que representa grande desafio para o Brasil, 0
tratamento de efluentes sanitarios, que encontra sua infraestrutura defasada, necessitando de ampliacdes para
atender a constante demanda, em funcdo do crescimento populacional. Nesse sentido, o presente trabalho tem
como foco o tratamento de efluentes sanitarios, em especifico pela digestdo anaerébia, utilizando um meio
suporte para adesdo de biomassa, fornecido e produzido pela Bio Proj Tecnologia Ambiental. Foi realizada uma
investigacao experimental no municipio de Jad, nas dependéncias da Sanej, que teve inicio no dia 15 de julho de
2011 e fim em 31 de janeiro de 2012, utilizando uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE) em escala
reduzida, possuindo um reator anaer6bio de leito fixo e um seletor aerébio, ambos contendo o Biobob® em
seus interiores. Inicialmente o reator ndo foi inoculado com biomassa, esperando o seu crescimento natural ao
longo do experimento. No decorrer do projeto a vazdo foi aumentada gradativamente para a verificacdo do
limite de eficiéncia de tratamento com o Biobob®, sendo a vazdo inicial de 3,6m3/d, com um tempo de
detencdo hidraulica de 13,2h. Na fase em que a biomassa ja se encontrava estabilizada foram obtidas as
eficiéncia de 63%,1 para remogdo de DBO, 53,4% para remogdo de DQO, 64,1% para remocao de solidos
suspensos totais, e 25% para remocédo de sdlidos totais, com vazdo média de 16,4m¥/d e tempo de detencédo
hidraulica de 2,93h. Com base no exposto, acredita-se que o Biobob possa ser aplicado com sucesso como
solucdo para ampliacdo de capacidade instalada de ETES, e também para o tratamento em pequenas
comunidades, que se encontram afastadas dos centros urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Reatores anaerébios, material suporte, digestdo anaerobia, eficiéncia.

INTRODUCAO

O tratamento de esgotos sanitarios, que é o foco do presente trabalho, da maneira que hoje é concebido tem
por objetivo potencializar a digestdo da matéria organica, uma vez que isso ja é feito naturalmente no leito do
rio, através do potencial de autodepuragdo de cada corpo hidrico. Com uma concentracdo de bactérias nas
estacOes de tratamento de esgoto (ETE) superior ao encontrado naturalmente nos rios, 0 processo é realizado
de maneira mais rapida e possibilita o descarte adequado para o efluente, buscando atender as exigéncias da
CONAMA 430/2011.

Essa tematica ainda se apresenta como um grande desafio para o Brasil, uma vez que é um pais ainda em
desenvolvimento, com um intenso crescimento populacional. As obras de infraestrutura necessarias, em
saneamento, ndo conseguem acompanhar o crescimento, o que resulta em precariedade do servigco. Segundo a
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Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2008, somente 28,5% dos municipios realizam algum tipo de
tratamento de efluentes sanitarios (IBGE, 2010).

Segundo ARAUJO JR et al., a maior parte das estacBes de esgoto sanitario em operacdo no Brasil se depara
com dois fatores principais em sua gestdo e sustentabilidade socioecondmica:

a) O gerenciamento e disposi¢do adequada do lodo bioldgico gerado;
b) A necessidade de se aumentar a capacidade de tratamento para acompanhar o crescimento
populacional.

As solucBes que consigam contemplar os itens acima expostos sdo de grande interesse do setor no Brasil.
(ARAUJO JR, et al., 2011).

Os reatores anaerobios, que sdo o objeto de estudo do presente trabalho, devido ao seu baixo custo operacional
e geracdo de lodo reduzida, tem aparecido como uma das principais op¢des ao tratamento de efluentes
sanitarios e visando a remog¢do de matéria organica. Apesar das vantagens expostas, 0s reatores anaerdbios
dificilmente atendem aos padr@es de qualidade estabelecidos pelos érgdos ambientais, além de baixa eficiéncia
para remoc&o de nutrientes, necessitando de um pos-tratamento.

A utilizacdo de material suporte, para imobilizagdo da biomassa, no interior de reatores que possuam processos
biologicos é uma das maneiras utilizadas para aumentar a capacidade de tratamento, pois a massa bacteriana é
aumentada. Além disso, ha uma reducéo da velocidade de crescimento celular, pois o substrato passa a ser o
fator limitante nos processos de producéo celular.

OBJETIVO DO TRABALHO

Utilizar o meio suporte Biobob®, produzido pela Bio Proj, no interior de um reator anaerdbio de fluxo
ascendente e verificar a eficiéncia do material na remogdo de matéria organica e de sdlidos no tratamento de
efluentes sanitarios.

MATERIAIS E METODOS

A investigacdo experimental ocorreu nas dependéncias da Sanej, no periodo de 15 de julho de 2011 até 31 de
janeiro de 2012. A instalacéo piloto conta com um reator anaerobio de fluxo ascendente e com reator aerdbio, e
foi alimentada com o esgoto bruto afluente a ETE apds o sistema de tratamento preliminar, com uma vazéo
inicial de 3,6m%d. A vazdo foi aumentada durante o periodo de experimento para a verificacdo do limite de
eficiéncia de tratamento com o Biobob®.

INSTALACAO PILOTO

Os reatores da planta piloto foram construidos em polipropileno com geometria cilindrica, tendo ambos o
volume util de 2,45 m3. A aeracdo do reator aerdbio foi realizada por difusores tubulares de bolha fina, sendo o
ar gerado por soprador de I6bulos rotativos. Conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Instalagéo Piloto

SUPORTES PARA IMOBILIZAGAO DE BIOMASSA

Como suporte para imobilizacdo de biomassa foi utilizado o produto comercial Biobob®, apresentado na
Figura 2.

Figura 2 - Biobob® produzido pela Bio Proj
Fonte: Bio Proj Tecnologia Ambiental, 2011.

A sua principal caracteristica é possuir uma alta area superficial (270 mil m¥m?), o que lhe garante alta
eficiéncia na imobilizacéo celular.

O Biobob® consiste em uma matriz de espuma de poliuretano envolta por uma estrutura rigida de
polipropileno, especialmente desenvolvidos para este fim. A sua geometria é cilindrica, tendo 45 mm de
didmetro e 60 mm de altura. Na estagdo piloto, foram utilizados em ambos os reatores, anaerébio e aerébio, um
volume de Biobob® igual a 1,5m®.

ESGOTO SANITARIO

O esgoto sanitario afluente a ETE Piloto é o mesmo esgoto bruto que alimenta a estagdo de tratamento de
esgoto. As caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do média do esgoto bruto ao longo do experimento

Pardmetros Valores médios
pH 7,0
DQO Bruta 425 mg/L
NTK 30 mg/L
N-NH,* 18 mg/L
Sélidos Totais 570 mg/L
Sélidos Suspensos Totais 201 mg/L

Sélidos Suspensos Volateis 153 mg/L
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente o reator anaerébio de leito fixo ndo foi inoculado com biomassa, dessa forma podemos perceber,
durante a primeira etapa, o crescimento da colénia de bactérias responsaveis pela degradagdo anaerdbia da
matéria organica presente no efluente sanitéario.

A vazdo afluente a ETE piloto foi gradativamente aumentada durante o experimento, visando descobrir qual a
maior vazao que 0 reator anaerdbio seria capaz de tratar sem que os houvesse perda significativa na eficiéncia
de tratamento. A variagdo da vazao pode ser vista na Figura 3.
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Figura 3 - Vazéo de Alimentacdo do Reator Anaerobio de Leito Fixo

Com o aumento da vazdo ao longo do experimento o tempo de detencéo hidréulica foi reduzido, ao final dos
testes o reator anaerdbio piloto operava com 2,9 de tempo de detencdo hidraulica, como pode ser observado na
Figura 4.
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Figura 4 - Tempo de Detencéo Hidraulica do Reator Anaerdbio

Segundo CHERNICHARO, 1997, os reatores anaerobios devem ser operados em temperaturas,
preferencialmente, superiores a 20°C. A temperaturas inferiores o processo de solubilizacdo de gorduras, do
material particulado e de polimeros orgéanicos é lenta, podendo constituir etapa limitante do processo. Podemos
entdo observar na Figura 5 temperatura no interior do reator anaerdbio. O reator operou acima da temperatura
sugerida como minima durante a maior parte do experimento.
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Temperatura
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Figura 5 - Temperatura no Interior do Reator Anaerébio

Segundo SPEECE (1996), o reator deve ser operado em pH entre 6,5 e 8,2, 0 que representaria a faixa de
crescimento 6timo para as bactérias metanogénicas. A Figura 6 mostra que o reator operou dentro da faixa
estabelecida pelo autor.
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Figura 6 - pH do Afluente e do Reator Anaerébio

A DBO do afluente e do reator anaer6bio pode ser observada na Figura 7. Durante a primeira etapa do
experimento é possivel notar que a remocéo de DBO pelo reator quando ocorria era muito baixa. A causa dessa
baixa eficiéncia foi a ndo inoculagdo de biomassa no reator, optando-se por deixa-la crescer durante o periodo
de testes. Apés a primeira etapa 0 reator come¢a a apresentar aumento em sua eficiéncia como pode ser
observado na Figura 8. Ao final, na quinta etapa, apds a estabilizagdo das bactérias, o reator apresentou
remocao de DBO média de 63,1%.
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O mesmo ocorrido para a DBO pode ser observado para as analises de DQO, porém como essa é uma analise
feita em menor tempo temos uma quantidade maior de dados para corroborar o que foi apresentado para a
DBO. A Figura 9 mostra a série de dados de DQO afluente e ap6s o tratamento do reator anaerdbio de leito

fixo.

A eficiéncia de remocdo de DQO, assim como a eficiéncia de remoc¢do de DBO, apds a primeira etapa tornou-
se mais estavel, e na fase final, a partir do dia 170, do experimento apresentava eficiéncia média de 53,9%. A
eficiéncia maxima registrada foi de 77%, a variagéo ao longo do experimento pode ser observada na Figura 10.
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Figura 7 - DBO Afluente e Apds Saida do Reator Anaerébio
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Figura 8 - Eficiéncia da Remocédo de DBO pelo Reator Anaerébio
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Figura 9 - DQO Afluente e Apds a Saida do Reator Anaerébio
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Figura 10 — Gréfico da Eficiéncia da Remog¢do de DQO pelo Reator Anaerdébio

Na Figura 11 ¢é apresentada a relacdo entre a carga volumétrica aplicada ao reator anaerdbio e a vazdo
alimentacdo. E possivel observar que mesmo com um grande aumento de vazdo, a carga aplicada no reator
anaerobio sofreu pouca alteracéo.
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Carga Aplicada DQO
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Figura 11 - Gréfico de Carga Aplicada e Vaz&o de Alimentacao

Os solidos suspensos totais, afluente e na saida do reator anaerdbio podem ser vistas na Figura 12. Novamente,
mesmo com 0 aumento da vazdo, a remocdo de sélidos em suspensédo foi bem assimilada pelo reator, apesar de
na primeira etapa haver grande oscilagcdo, em funcdo da ndo inoculacdo da biomassa. No final, a partir do dia
170, o reator apresenta eficiéncia média de 64,1% . Em alguns momentos o reator apresentou problemas de
ordem operacional, descartando solidos. A eficiéncia na remocdo de solidos suspensos totais pode ser
observada na Figura 13.
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Figura 12 - Sélidos Suspensos Totais - Afluente e Apds o Reator Anaerébio de Leito Fixo
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Eficiéncia de Remog¢do de SST
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Figura 13 - Eficiéncia de Remocao de Sdlidos Suspensos Totais pelo Reator Anaerébio

Em relacéo aos solidos totais, 0 comportamento durante o experimento pode ser observado na Figura 14, tanto
para o afluente quanto para a saida do reator anaerdbio. O reator mostrou um desempenho similar, mesmo com
0 aumento gradativo da vazdo de alimentacdo do sistema, durante o periodo experimental. A eficiéncia na
remocao de sélidos totais média, apds o periodo de estabilizacdo, ou seja, os ultimos 30 dias, foi de 25%.As
eficiéncia no decorrer do experimento pode ser vista na Figura 15.
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Figura 14 - Solidos Totais - Afluente e Apos o Reator Anaerdbio de Leito Fixo
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Eficiéencia de Remocao de ST
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Figura 15 - Eficiéncia de Remocéo de Sélidos Totais

O efluente do reator anaerdbio ainda nao atende aos padrbes requisitados em legislacdo, sendo de fato
necessario um poés-tratamento do efluente.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho buscou avaliar a capacidade de tratamento de um reator anaerdbio de leito fixo utilizando o
material suporte Biobob, produzido pela Bio Proj Tecnologia Ambiental.

O estudo experimental utilizando as midias Biobob mostrou-se satisfatério, uma vez que o reator anaerobio,
mesmo com aumento da vazdo de alimentacdo, conseguiu obter eficiéncias médias, apds a estabilizacdo das
bactérias, de 63%,1 para remocdo de DBO, 53,4% para remocdo de DQO, 64,1% para remocdo de solidos
suspensos totais, e 25% para remogdo de solidos totais. E ainda, operando, nos ultimos 30 dias, com tempo de
detencdo hidrulica de aproximadamente 2,9 horas, sendo o recomendado para reatores desse tipo um tempo
de detencéo hidraulica entre 6 e 8 horas.

Dessa maneira, 0 reator mostrou ser compacto, uma vez que foi capaz de tratar uma vazao média de 16,4m/d,
com carga média de 1,94kgDQO/m?*/d em um tempo de detencdo hidraulica abaixo do recomendado.

Com base no exposto, acredita-se que o Biobob possa ser aplicado com sucesso como solu¢éo para ampliagdo
de capacidade instalada de ETEs, e também para o tratamento em pequenas comunidades, que se encontram
afastadas dos centros urbanos.

O presente estudo ndo contemplou andlises relativas ao processo de remogdo de nutrientes, como nitrogénio e
fésforo. Dessa maneira, sugere-se que em préximos trabalhos seja avaliada a sua eficiéncia nesse quesito para o
processo como um todo.
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