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RESUMO

Os reatores em batelada sequencial (RBS) funcionam com sistema de carga e descarga, onde 0S processos Sao
realizados no mesmo tanque e em sequéncia. Cada ciclo operacional é constituido por fases que possuem
condicBes andxicas/anaerdbias e aerdbias. No entanto, tal processo € exige aporte de energia. Sob esta 6tica,
torna-se primordial os estudos sobre o consumo energético equilibrado deste tipo de reator. Este trabalho
apresenta uma avaliagdo de um RBS, em escala real, onde foi medido o consumo de energia utilizando um
medidor transdutor para medicdo direta. O reator apresentou um bom desempenho no tratamento do esgoto,
com remocdes de DQOs ~ 90% e NH,"-N ~98%, e baixo consumo energético, com média diaria de 70kWh.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo Energético, Reatores em Batelada Sequenciais (RBS), Lodos Ativados,
Tratamento de Efluentes Sanitarios.

INTRODUCAO

A consciéncia crescente de que o tratamento de aguas residuérias é de importancia para a sadde publica e para
o combate a poluicdo dos corpos d’agua receptores desses despejos, levou a necessidade de se desenvolver
sistemas de tratamento que combinem uma alta eficiéncia e custos baixos de construcdo e de operagdo. No
entanto, apesar do crescente aumento dos investimentos publicos em saneamento bésico, ainda é grande a
parcela da populacédo brasileira ndo servida por rede de esgoto e por sistemas de tratamento. De acordo com os
dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB, 2008), enquanto o percentual de municipios
brasileiros que possuem rede geral de abastecimento de agua potavel em pelo menos um distrito é de 99,4%,
apenas 55,2% ¢ atendida por servicos de coleta de esgoto. Este indice € ainda menor para Santa Catarina, onde
somente 24,1% da populacdo tém coleta e tratamento de esgotos sanitarios (IBGE, 2008).

Diante da caréncia notdria e a necessidade de intensificar acbes de saneamento local, tornam-se relevantes o0s
estudos aprofundados que possam ser eficientes no tratamento dos esgotos e apresentem viabilidade
econdbmica para o Brasil, fornecendo subsidios a implantacdo de sistemas que produzam efluentes de
satisfatéria qualidade fisico-quimica e sanitaria, ndo comprometendo as caracteristicas dos corpos d’agua
receptores e a salde da populacdo. Nesse sentido, sistemas descentralizados, constituidos por unidades
simplificadas de tratamento, podem ser uma boa opc¢&o para diminuir essa caréncia.
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O tratamento eficiente de aguas residuarias é um requisito basico para a gestdo da qualidade da 4gua em todas
as regides do globo, com importancia crescente devido & diminuicéo da disponibilidade de 4gua e aumento da
densidade populacional. A minimizacdo de exigéncia de energia para tratamento de aguas residuarias é um
objetivo importante, mas tem uma prioridade menor do que a salide humana e ambiental, que esta intimamente
relacionada com a gestéo eficiente da qualidade de 4gua (SVARDAL,; KROISS, 2011).

O processo de lodos ativados tem sido uma tecnologia muito utilizada para o tratamento de esgotos sanitarios
e apresenta elevada eficiéncia na remocdo de matéria carbonacea e transformacdo de nutrientes, além da
flexibilidade operacional (METCALF & EDDY, 2005; VON SPERLING, 2002). Os reatores em bateladas
sequenciais (RBS) operam com carga e descarga do esgoto, onde 0s processos sdo realizados no mesmo
tanque e em sequéncia. Cada ciclo operacional é constituido por fases que possuem condic¢fes andxicas,
anaerdbias e aerdbias, (GERARDI, 2010). Reatores do tipo RBS necessitam de uma grande quantidade de
energia para levar a cabo os processos de tratamento neles operados.

Para Logan (2005), as aguas residudrias devem ser consideradas como fonte potencial de energia, sendo
importante quantificar esse potencial relacionando-o ao consumo geral de energia da populagdo produtora dos
esgotos. A demanda quimica de oxigénio (DQO) de esgotos pode ser interpretada como um pardmetro de
energia (kwWh), considerando que a demanda de oxigénio para completa oxidagéo da polui¢do organica pode
ser diretamente relacionada ao seu conteudo energético. Svardal e Kroiss (2011) apresentam dados de energia
primaria relacionada aos compostos (DQO, nitrogénio e fosforo) de aguas residuarias municipais, sendo o total
de 197 kWh/populacdo equivalente/ano ou 22,5 W/populacdo equivalente.

A eficiéncia do tratamento de aguas residudrias é indispensavel para o gerenciamento da qualidade das aguas,
no entanto, este ndo deve ser um fator para desperdicio de energia dos sistemas de tratamento. Sob esta 6tica,
torna-se primordial os estudos sobre 0os meios e os procedimentos para que haja um consumo energético
equilibrado em estacdes de tratamento de esgotos (ETE). Este trabalho apresenta uma avaliacdo de um reator
em bateladas sequenciais, em escala real, tendo por objetivo quantificar o consumo energético operacional do
reator.

MATERIAIS E METODOS
INSTALAGAO EXPERIMENTAL

O reator em Bateladas Sequenciais (RBS) em escala real, alimentado com esgoto doméstico, foi monitorado
com medidor de energia no periodo de 1 de marco a 31 de maio de 2012. O reator se encontra instalado em um
condominio residencial localizado na cidade de Florian6polis, no Estado de Santa Catarina (27°33°58’" S —
48°30°58’" W). Possui volume total de 247m? e volume (til de 155 m®. O reator foi operado sob condicdes
aerdbias-andxicas, com ciclos de duragcdo média de 8 horas, tendo trés enchimentos (dois de 15 minutos e um
de 30 minutos de duracdo) e fases de aeracdo, decantacéo, repouso e esvaziamento, conforme apresentado no
esquema da Figura 1. A aeracgdo do reator era efetuada por meio de um aerador mecanico de superficie (marca
Weatherford e modelo A-5i de 5 CV ), com capacidade de aeracdo de 5,15 Kg . O funcionamento do reator era
automatizado, um painel de comandos com uma Central Ldgica Programavel — CLP (modelo U90 da marca
Unitronics) controlava os tempos de cada etapa dos ciclos, niveis maximos e minimos, retiradas de lodo em
excesso e a intermiténcia do funcionamento do aerador.

As medidas de energia foram feitas por meio de um medidor transdutor Mult-K 120 para medicdo direta
(120A) da marca Kron. As cargas de esgoto aplicadas no RBS sdo apresentadas na Tabela 1. A relacdo C
(DQOtotal): N (NTK): P (Ptotal) foi de 150:4,6:0,7.

Ciclo de 8 Horas
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Figura 1: Esquema do funcionamento do ciclo operacional do reator.
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Tabela 1: Cargas aplicadas no reator no periodo de estudo.
Variéavel g.Lld?
DQosoll]veI 0,08
N-NH," 0,02
P -PO,* 0,002

MONITORAMENTO DO REATOR

O reator foi monitorado por meio de amostras coletadas semanalmente na fase liquida (esgoto bruto e efluente
tratado) e do liquor misto dentro do reator (lodo). As metodologias utilizadas nas analises seguiram o
recomendado pelo Standard Methods (APHA, 2005). As variaveis analisadas foram: pH, temperatura,
condutividade e oxigénio dissolvido (sonda multipardmetros YSI); Nitrogénio amoniacal (NH,"-N)
(destilagdo, VELP); Solidos Suspensos Volateis (SSV), Sélidos Totais (ST), S6lidos Totais Volateis (STV) e
Sélidos Totais Fixos (STF) por gravimetria; demanda quimica de oxigénio (DQO) por refluxo fechado
(digestor e espectrofotdmetro HACH 2000) total (DQO+) e soldvel (DQOs); Nitrito (NO,-N,) Nitrato (NOs™-
N) e ortofosfatos (PO,*-P) por cromatografia idnica (DIONEX DX 120).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A concentracdo de Oxigénio Dissolvido dentro do reator era em média 0,3 mg L™. O tempo de retencdo
celular teve média de 50 dias. Os resultados obtidos para um ciclo padrdo monitorado nesse periodo estéo
apresentados na Tabela 2. A eficiéncia média na remocdo de DQO solivel foi de 89% e para o nitrogénio
amoniacal alcancou 98%. A concentragdo de solidos totais no interior do reator variou de 3a7 g L*. A
remocdo de ortofosfatos ndo teve uma tendéncia clara (média de 3,5%), devido provavelmente a mudancas nas
fases de aeracdo e anoxica, apresentando relargagem do fésforo em alguns ciclos do periodo monitorado com
eficiéncia negativa e em outros teve eficiéncia de até 25%.

Tabela 2: Resultados do monitoramento de um ciclo padré&o do reator.

Variavel Ciclo 8 horas
Afluente
DQOs (mg L) 186
NTK (mg L™) 95
NH,"-N (mg L) 56
NO,-N (mg L™) 0
NOz-N (mg L™) 0
PO,* (mg L™ 4
Alcalinidade (mg CaCO;L™) 266
DQO/NTK 2,0
Efluente
DQOs (mg L™) 20
NTK (mg L™ 11
NH,*-N (mg L™?) 1
NO,-N (mg L™ 0
NOs-N (mg L™) 9
PO, (mg L™ 3
Alcalinity (mg CaCOzL™) 20
DQO/NTK 1,5
Cargas removidas
DQOs (%) 89
NH,"-N (%) 98
NTK (%) 86
NT (%) 79
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Na Figura 2 estdo apresentados resultados obtidos ao longo do monitoramento de um ciclo padrdo, para as
varidveis DQOs, fosfatos, série do nitrogénio e pH.

A concentracdo de DQO soltvel com valor inicial médio de 186 mg L™ em cada enchimento, apés a mistura
estabiliza-se em torno de 40 mg L™ . As concentracdes de fosfato foram variéveis a cada entrada, porém
passam de 4,3 para 2,8 mg L™

A concentracdo inicial de nitrogénio amoniacal foi de 40, 50 e 75,4 mg L™ nos enchimentos 1, 2 e 3,
respectivamente. Dentro do reator, 0 esgoto apresentou uma concentracdo em torno de 5 mg L™ e na saida
(efluente) era de 1 mg L™ . Observou-se ao longo do ciclo concentragdes de N-NO; de 15 mg L™, indicando
que o processo de nitrificacdo estava ocorrendo. O pH variou entre 5,7 e 6,4 durante o ciclo.

Ciclo 8 Horas
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Figura 2: Perfil de um ciclo padréo: DQOg el ; P-PO,*; Nitrogénio (NH,", N-NO, e N-NO3) e pH.
OBS. A=reacdo andxica; O=0xico ou reacdo aerobia

Na Figura 3 estdo apresentados os valores do consumo de energia, obtidos para um ciclo padrdo monitorado
aos 20 dias de operacdo do reator apos a instalagdo do medidor de energia.
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Figura 3: Consumo acumulado de energia durante um ciclo padrao operacional
OBS. A=reac¢do anoxica; O=0xico ou rea¢do aerobia

O consumo de energia em cada etapa do ciclo padrdo monitorado variou entre 10 e 20 kWh, como mostrado
na Figura 3. O consumo total acumulado foi de 65 kWh. Durante o periodo monitorado (margo a maio/2012) o
consumo de energia variou entre 40 e 70 kWh para cada ciclo.

Na Figura 4 estdo apresentados os valores médios do consumo de energia medidos semanalmente, observam-
se valor médio de 707 durante o periodo de estudo, correspondendo a média diaria de 70 kWh, ou seja, 2100
kWh/més, correspondendo a 2,5 kWh/habitante/més. Esse consumo medido evidencia que o reator estava
trabalhando em condigdes de baixo consumo de energia, indicando economia no processo de tratamento, sem
prejuizo na eficiéncia do reator. Valores similares foram obtidos por Thans (2008), trabalhando com reator do
tipo RBS, servindo uma populacdo de 4630 pessoas, cujo consumo de energia elétrica ficou entre 12.600 e
18.000 kWh/més de operagdo (foram usados dois aeradores), correspondendo a valores entre 2,72 e 3,9
kWh/habitante/més.
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Figura 4: Consumo semanal de energia elétrica do RBS durante 80 dias de operacéo.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

e O consumo de energia foi variavel durante os ciclos operacionais, e esta ligado majoritariamente ao
sistema de aeracao.

e O reator apresentou um bom desempenho de tratamento, com remog¢des de DQOS da ordem de 90% e
NH,-N de 98%, e baixo consumo energético, com média diaria de 70kWh, ou 2,5
kWh/habitante/més.
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