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RESUMO

O Brasil possui um grande déficit na situacéo de tratamento de esgotos, como informado na Gltima pesquisa do
Sistema Nacional de Informac6es de Saneamento (SNIS), sendo que diversas cidades possuem elevadas taxas
de ocupacdo demogréfica, ficando restrita a implantacdo ou ampliacdo de unidades de tratamento de esgoto.
Por esta razdo, a concessionaria de servicos de saneamento de Niteréi — RJ na busca de ampliar o servigo de
esgoto, realizou um projeto piloto com tecnologia de imobilizacdo de biomassa, que validou a aplicacdo em
larga escala e ampliacdo da unidade em tamanho real. A ampliacdo consistiu na modificacdo da ETE Itaipu,
com uso de um reator anaerébio hibrido (biomassa suspensa e fixa), uso de material suporte nos reatores
anoxico e aerdhios, decantador secundario de alta taxa e flotador. Na primeira etapa do projeto a ETE operou
com reator anaerébio hibrido e flotador, j& na segunda etapa a estacdo operava com todos os processos. A
primeira etapa da operacéo teve eficiéncia média de remog¢do de DQO de 93% e remocéo de solidos de 86%,
com um efluente final com concentra¢Ges medias de DQO e SST de 31 mg/l e 28,5 mg/l, respectivamente. A
eficiéncia apresentada pela ETE operando de forma plena com todos os processos foi de 95% para remocéo de
DQO e 88% para remocdo de SST, fornecendo um efluente com DQO de 15,5 mg/l e SST de 15,2 mgl/l,
adequado aos padrées de lancamentos de efluente do estado do Rio de Janeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Ampliagdo, reator anaerdbio hibrido, eficiéncia.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, uma série de novos processos e tecnologias foram desenvolvidos para o tratamento de
esgoto municipal. Entretanto, o tratamento de esgoto sanitario ainda representa um grande desafio atualmente,
visto que o crescimento populacional intenso, notadamente em paises em desenvolvimento como o Brasil, ndo
é acompanhado pelas obras de infraestrutura necessarias, em especial as de saneamento. Como consequéncia,
estabelece-se uma situacdo de precariedade em relacdo a salde da populacdo e a conservacdo ambiental. No
Brasil, somente 48,6% dos municipios possuem rede coletora de esgoto sanitario, e apenas 39,0% realizam
algum tipo de tratamento do esgoto coletado (BRASIL, 2014). Desta forma, é de extrema importancia o
desenvolvimento de tecnologias eficientes e econdmicas que viabilizem a aplicacdo de sistemas de tratamento
de forma ampla e satisfatéria para a melhoria das condi¢6es de saneamento.
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Neste contexto, a aplicagdo de forma combinada de reatores anaerobios como unidades principais de
tratamento e aerdbios como unidades complementares, tem se mostrado economicamente vantajosa para o
tratamento do esgoto sanitario, em fungdo dos baixos custos operacionais quando comparados com sistemas
exclusivamente aerdébios. Contudo, com o intenso crescimento populacional e o consequente aumento da
vazdo afluente de esgoto nestas estacOes, a concepcéo original dos reatores anaerobios, em especial 0 UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket), apresentam dificuldades para tratar efluentes com baixas cargas
volumeétricas e concentragBes de sélidos, como o esgoto sanitario, onde a velocidade ascensional e a digestéo
da DQO particulada séo as etapas limitantes do processo.

A estacdo de tratamento de esgoto (ETE) de Itaipu, da concessionaria de saneamento do municipio de Niter6i
no Rio de Janeiro, possuia 0s processos descritos anteriormente e esses ja apresentavam necessidade de
ampliacdo para receber uma nova demanda populacional, em razdo do crescimento das regifes. O projeto
inicial previa ampliar a esta¢do por meio da construcéo de outra unidade idéntica na mesma locag&o.

Por esses motivos, a concessionéria buscou alternativas tecnoldgicas para aumentar a eficiéncia da estagdo sem
a necessidade de obras intensivas com estagueamento, movimentagdo de terra e novas edificagdes, visando
reduzir os impactos ambientais e a pegada ambiental da unidade. A solucdo adotada foi o uso de material
suporte para adesdo celular, operado como reator hibrido (presenca de biomassa suspensa e biomassa aderida),
visando a remocao de matéria organica e retencao de sdlidos em suspenséo.

E com o sucesso do estudo preliminar, foi implantada a solucdo em escala real de maneira a garantir eficiéncia
de tratamento de esgoto e proporcionando um efluente ambientalmente seguro.

OBJETIVO

Implantar em escala real uma estacdo de tratamento de esgoto contendo material suporte para adesdo de
biomassa nos reatores UASB e aer6bio. Para avaliar a eficiéncia do processo em escala real foram
monitorados 0s seguintes parametros: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e S6lidos Suspensos Totais
(SST).

METODOLOGIA

A validacdo da tecnologia a ser utilizada na ampliacdo da estacdo foi previamente realizada em uma estacéo de
tratamento de esgoto (ETE) piloto, localizada nas dependéncias da ETE a ser ampliada metropolitana do Rio
de Janeiro, Brasil. A planta piloto foi projetada para reproduzir em escala reduzida o reator UASB, o reator
anoxico, o reator aerébio e o decantador da ETE (200 vezes menor), obedecendo as mesmas proporcdes de
area e altura da estacdo em operacédo, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - ETE Piloto
Fonte: Acervo Aguas do Brasil

Ap06s os resultados da unidade experimental confirmarem a viabilidade técnica de implantacdo, ja publicadas
em ARAUJO (2014), foi iniciado o processo de modificacdo da ETE Itaipu. A ampliacdo foi iniciada pelo
reator UASB onde foi inserida uma camada de material suporte transformando o sistema em um anaerébio
hibrido, com biomassa fixa e suspensa, que ap6s a conclusdo operou em conjunto com um flotador. Dessa
forma, foi possivel assegurar o servico de tratamento de esgoto, enquanto a reforma dos reatores aerdbios e
decantadores secundarios era realizada.

A modificagdo realizada no reator aerébio tinha como objetivo a insercdo de material suporte, para tanto foi
substituido o sistema de difusdo de ar para manter a homogeneidade do liquido e biomedias e colocadas
barreiras para garantir que o material ndo se movimentasse para 0s processos subsequentes.

O estudo pode ser descrito em duas etapas, sendo a primeira a opera¢do de novo reator anaerdbio hibrido
seguido de flotador com o objetivo de verificar a eficiéncia dos processos, e a segunda a operagdo da estacao
com todos os processos em pleno funcionamento. A Figura 2 mostra a maquete eletrénica do projeto da ETE
Itaipu apds a ampliacdo, com todas as novas unidades operacionais.
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Figura 2 - Maquete Virtual da Ampliagao da ETE Itaipu
Fonte: Acervo Aguas do Brasil

Foram realizadas as alteracGes necessarias na ETE para recebimento do material suporte para adesdo de
biomassa e 0 monitoramento constante dos parametros de qualidade, conforme preconizado nas préaticas do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, para avaliacdo da eficiéncia dos reatores
UASB e do processo global.

RESULTADOS

A ETE Itaipu foi operada em duas etapas conforme descrito na metodologia, na primeira etapa, onde foi
utilizado o reator anaerdbio seguido de flotador, teve inicio em janeiro de 2015 e foi concluida em fevereiro de
2016. Os dados da segunda etapa, que corresponde ao tratamento da primeira etapa acrescido dos processos
anoxico e aer6bios com material suporte para adesdo de biomassa e decantagdo secundaria de alta taxa, teve
inicio somente em fevereiro de 2016.

A vazo de operacdo da ETE Itaipu antes das reformas estava limitada a 82 L/s, conforme o projeto inicial. A
Tabela 1 mostra a evolucdo das vazdes afluentes a ETE, onde constam a média mensal e 0s menores e maiores
valores registrados. A vazdo média durante a toda primeira etapa da ampliacdo foi de 92,6 L/s e na segunda de
156 L/s.

Estes valores mostram mais do que a real existéncia de demanda para ampliacdo da ETE, eles retratam a
adesdo da populagéo ao servico de saneamento. Dessa forma, sendo possivel oferecer melhorias na qualidade
de vida e ambiental.
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Tabela 1 - Vazes Minima, Média e Maxima da ETE ltaipu mensais

Vazao Minima (I/s) Vazao Média (I/s) Vazao Maxima (I/s)
Jan/15 55 64 77
Fev/15 54 75 100
Mar/15 78 103 192
Abr/15 68 83 106
Mai/15 54 79 116
Jun/15 57 69 97
Jul/15 55 69 97
Ago/15 55 69 97
Set/15 54 92 276
Out/15 70 93 109
Nov/15 65 115 192
Dez/15 94 128 231
Jan/16 75 157 252
Fev/16 76 141 216
Mar/16 88 145 214

Durante a primeira etapa do projeto de ampliacdo a concentracdo média de DQO afluente a ETE lItaipu foi de
461+132 mg/l, o efluente do reator anaerébio apresentou média de 177+60 mg/l e o efluente final com 31+14
mg/l. Neste caso, foi feita a op¢éo pelas analises de DQO ao invés da demanda bioquimica de oxgiénio (DBO)
por apresentarem resultados mais precisos e rapidos, sendo vantajoso para controle operacional e tomada de
deciséo.

A Figura 3 mostra os valores médios mensais para a DQO na primeira etapa.
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Figura 3 - Valores médios mensais de DQO na ETE Itaipu para a Primeira Etapa

No entanto, como a DBO é o parametro de controle para os 6rgdos ambientais, foram realizadas analises para
estabelecer uma relagdo DQO/DBO, de forma a tornar o parametro de controle previsivel. O valor da relagédo
para o esgoto bruto foi de aproximadamente 2 e para o efluente anaerdbio e tratado de 1,6, sendo as
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concentracdes de DBO médios estimados em 230 mg/l para o esgoto bruto, 110 mg/l para o efluente anaerébio
e 19 mg/l para o efluente tratado.

O reator anaerébio hibrido apresentou eficiéncia média de 62+9% para remocdo de DQO durante a primeira
etapa e o tratamento, enquanto o tratamento global apresentou 90+3%, sendo apresentadas as variacdes
mensais na Figura 4. O resultado do reator anaerobio hibrido é condizente com o descrito na literatura para
reatores anaerobios convencionais, de 50 a 70% segundo VAN HANDEEL (2006). Porém, o modelo utilizado
é capaz de suportar velocidades ascensionais superiores aos reatores UASB, segundo ARAUJO (2014), o que
reduz a necessidade de area para implantag&o.
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Figura 4 - Eficiéncia de remocéo de DQO na ETE Itaipu

A Figura 5 mostra a porcentagem de tempo da primeira etapa nas quais o reator anaerdbio hibrido e o
tratamento global apresentarem determinadas eficiéncias. Dessa forma, podemos visualizar que a eficiéncia do
tratamento global foi sempre superior a 80% e o reator anaerébio hibrido apresentou durante a maior parte da
primeira etapa valores superiores a 40%, sendo o periodo de partida do reator o responsavel pelas eficiéncias
entre 20 e 40%.
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Figura 5 - Porcentagem do Tempo e Eficiéncia de Remocao de DQO das analises realizadas
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As concentragBes médias de solidos em suspensdo totais (SST) no esgoto bruto na primeira etapa foram de
197485 mg/l, o efluente anaerobio apresnetou média de 55+37 mg/l e o efluente final de 28,5+4 mg/l. Este
parametro foi analisado por ser o utilizado pelo érgdo ambiental e por possuir resposta rapida para o controle
operacional.

A Figura 6Figura 3 mostra os valores médios mensais para a SST na primeira etapa.
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Figura 6 - Valores médios mensais de SST na ETE Itaipu para a Primeira Etapa

A Figura 7 mostra a eficiéncia do reator anaerobio hibrido durante a primeira etapa de operacdo que
apresentou valores médios de 72+14% e o tratamento global com média de 86+9%. Os resultados indicam que
a performance da ETE Itaipu atendeu as regulamenta¢des do drgdo ambiental, que estabelece para o parametro
a concentracao de 40 mg/I.
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Figura 7 - Eficiéncia de remocao de SST na ETE Itaipu
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A segunda etapa do projeto, onde foi iniciada a operagdo do reator aerébio contendo material suporte e 0s
decantadores foram modificados para alta taxa, apresentaram concentracfes de DQO no esgoto bruto de
298+148 mg/L, o efluente anaerébio de 125+63mg/l e o efluente final de 15+8 mg/l. O acréscimo do processo
aerdbio com material suporte foi capaz de reduzir ainda mais a concentragdo DQO do efluente final, e se
utilizarmos a relagio DQO/DBO encontrada para a primeira etapa no efluente final produzido nesta etapa,
teremos uma DBO estimada de 10 mg/l, consideravelmente inferior ao pardmetro da legislagdo de 40 mg/l. A
Figura 8 mostra os valores médios diarios de DQO na segunda etapa de operacéo.
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Figura 8 - Valores médios diarios de DQO na ETE Itaipu para a Segunda Etapa

A eficiéncia média obtida para remocdo de DQO para o reator anaerébio hibrido foi de 58% nesta etapa e 0
tratamento global atingiu resultado de 95%. A reducédo de eficiéncia do processo anaer6bio se deve a fatores
climaticos, pois ocorreram chuvas fortes na regido que resultaram em infiltragdo na rede. A Figura 9 mostra a
eficiéncia diaria durante a segunda etapa de operacao.
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Figura 9 - Eficiéncia de remocéo de DQO na ETE Itaipu para a Segunda Etapa
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Na segunda etapa do projeto de ampliagdo a concentragdo média de SST no esgoto bruto foi de 131+46 mg/I,
no efluente anaerébio foi de 61+39 mg/l e no efluente final de 15+12 mg/l. O efluente produzido esta de
acordo com a legislacdo ambiental do Rio de Janeiro, que prevé concentragdo de sélidos de 40 mg/l. A Figura
10 apresenta os valores médios diarios de solidos durante a segunda etapa de operagédo.
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Figura 10 - Valores médios diarios de SST na ETE Itaipu para a Segunda Etapa

A eficiéncia de remocdo de solidos na segunda etapa foi inferior a primeira, sendo reduzida para 53%, por
causa de chuvas na regido que infiltraram na rede de coleta. No entanto, a ETE de forma global apresentou
eficiéncia média de 88% no periodo.
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Figura 11 - Eficiéncia de remocédo de SST na ETE Itaipu na Segunda Etapa
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CONSIDERACOES FINAIS

O material suporte utilizado para adesdo de biomassa mostrou ser uma solugdo viavel para ampliagdo de
capacidade de estacOes de tratamento de esgoto, reduzindo a necessidade de construgdo de novas edificaces
ou tanques. Dessa forma, pode ser interpretada como uma solugdo para regies adensadas onde ndo exista area
disponivel para implantagdo de um novo médulo, ou caso se deseje uma menor quantidade de obras.

A primeira etapa da operacdo teve eficiéncia média de remocdo de DQO de 93% e remocdo de sdlidos de
86%, com um efluente final com concentraces médias de DQO e SST de 31 mg/l e 28,5 mgll,
respectivamente. O modelo de reator anaerébio hibrido seguido de flotador j& apresentava neste caso um
efluente dentro dos parametros para langamento.

A eficiéncia apresentada pela ETE operando de forma plena com todos os processos foi de 95% para remocao
de DQO e 88% para remogdo de SST, fornecendo um efluente com DQO de 15,5 mg/l e SST de 15,2 mg/l,
adequado aos padrées de lancamentos de efluente do estado do Rio de Janeiro.

Neste trabalho ndo foi possivel realizar a anélise da remocéo de nutrientes do efluente, pois em funcdo de
atrasos na execucdo das obras, 0s reatores anoxico e aerdbio ndo se encontrava em estado maduro para uma
avaliacdo concreta, sendo a sugestéo para trabalhos futuros.
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