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RESUMO

Dentre as solugdes existentes para o tratamento de esgoto sanitario, o Moving Bed Biofilme Reator (MBBR)
esta sendo cada vez mais utilizado no Brasil. Esta tecnologia utiliza meio suporte fabricado de PEAD ou PP,
porém este meio suporte ainda possui custo muito elevado. O uso de um meio suporte de facil aquisi¢do e de
baixo custo pode ser uma alternativa promissora para ajudar a difundir a tecnologia do MBBR. Sendo assim, o
presente trabalho visou avaliar o uso de flocos de PEAD reciclavel como meio suporte em um reator MBBR
para tratamento de esgoto sanitario em escala de bancada. A partir dos resultados obtidos neste estudo foi
possivel demonstrar que o meio suporte teve desempenho satisfatorio em termos de remocdo de matéria
organica de 78% (monitorado por meio da demanda quimica de oxigénio). Esta pesquisa teve como principal
contribui¢cdo o bom desempenho do meio suporte constituido de flocos de PEAD reciclavel, o que necessita de
menos processamento para aplicacdo em reatores MBBR comparado aos meios suporte comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Meio suporte alternativo, Plastico reciclivel, Bancada, Area superficial elevada,
Biofilme em leito movel.

INTRODUGAO

Atualmente varias tecnologias sdo disponiveis para efetuar o tratamento de esgoto sanitario. As opgdes sdo
combinagdes dos sistemas de gradeamento, peneiramento, decantagdo, processos bioldgicos, oxidacao,
desinfecgdo, dentre outras operagdes fisicas e processos fisico-quimicos. Destacando o tratamento biologico de
esgoto sanitario, o processo aerobio ¢ aplicado ha varios anos e teve muitas contribuicdes desde os estudos
pioneiros de Arden e Lockett em 1914, e ainda tem o processo de lodo ativado como o maior representante
que, dependendo da configuragdo, possibilita a remog¢do de matéria organica e nutrientes.

Os reatores com biofilme representantes do processo aerdbio vém sendo aplicados com sucesso no tratamento
de esgoto: os filtros biologicos percoladores, filtro biologico aerado submerso — FBAS, biofiltro aerado
submerso ¢ Moving Bed Biofilm Reactor - MBBR. Este tltimo tem ganhado espago no tratamento de esgoto
por causa dos estudos que demonstraram entre outros resultados: aumento da capacidade de tratamento em
estacdes modificadas para MBBR, partida acelerada (Mao et al., 2017), remog¢do simultdnea de matéria
organica e nitrogénio (Zinatizadeh e Ghaytooli, 2015), desnitrificacdo autotrofica (FENG SU et al., 2016) entre
outros bons resultados.
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O material suporte para 0o MBBR sdo pecas de plastico confeccionadas de PEAD ou PP (polipropileno) (Figura
1). Este tipo de meio suporte ¢ comercializado por diversas empresas e o requisito principal é que a densidade
seja proxima a da 4gua, porém menor, elevada 4rea superficial (entre 500 ¢ 1200 m?.m™), vida util acima de 10
anos e indice de vazios elevado.

Figura 1 — Meio suportes plasticos para reator IFAS e MBBR.

Os meios suporte comerciais possuem custo muito elevado, a partir de R$ 3.700,00.m™ (entre os orgamentos
realizados), entdo buscou-se avaliar um meio suporte alternativo com a expectativa de que o meio suporte
confeccionado resultasse em remogdo de matéria organica semelhante aos produtos comerciais. Neste sentido,
o objetivo geral deste trabalho foi avaliar um meio suporte alternativo, confeccionado de PEAD reciclavel, para
utilizacdo em reatores MBBR tratando esgoto sanitario.

MATERIAIS E METODOS
REATOR EM ESCALA DE BANCADA

O reator MBBR aerobio de fluxo continuo permite avaliar condigdes diferentes de operagdo para reatores de
lodos ativados e suas variagcdes (IFAS e MBBR). O sistema foi construido em acrilico constando de tanque de
aeracdo de aproximadamente 7,5 L de volume 1til e decantador, sistema de aeracdo e bomba dosadora de
esgoto sanitario bruto (Figura 2). A recirculagdo do licor misto ndo foi necessaria, visto que o sistema trabalhou
como um reator MBBR (GONG et al. 2012).

Figura 2 — Sistema de bancada com reatores MBBR aerdbio.

1- Reator MBBR com flocos de PEAD como meio suporte, 2- Compressor para aeragdo e mistura na
zona de reacdo ¢ 3- Bomba dosadora

A partida do reator ocorreu sem a introducdo de indculo, o que teve o intuito de avaliar o potencial do meio
suporte na formacdo do biofilme a partir dos microrganismos presentes no esgoto a ser tratado. O esgoto
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sanitario utilizado para alimentar o reator foi coletado de uma elevatoria dentro do campus universitario por
onde passa o esgoto da cidade. Na Figura 3 pode-se observar alguns detalhes do reator MBBR.

Figura 3 — Corte transversal do reator aerdbio de bancada.
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A alimentacio do reator foi feita por bomba dosadora com diafragma a uma vazdo de 3,75 L.h’',
proporcionando um TDH de 2 h. A aeragdo foi feita com compressores de aquario e a vazdo de ar foi
controlada por rotdmetro com a intengdo de mantar a concentragdo de oxigénio dissolvido acima de 3 mg.L".
O volume de meio suporte adicionado ao reator foi de 3,5 L, ocupando 50% do volume util da zona de reacao,
permitindo o movimento livre dos flocos durante a aeragdo/agitacdo. O descarte do lodo de excesso foi feito
uma vez por semana usando um sifio, por onde eram retirados 1000 mL de lodo do decantador. As variaveis
monitoradas no afluente e no efluente foram: COT (carbono orgénico dissolvido filtrado em membrana de
0,45um), DQO (bruta e filtrada em membrana de 0,45um). No licor misto foram monitorados os ST e STV.
Para as analises fisico-quimicas seguiram-se as metodologias apresentadas no Standard Methods For The
Examination of Water and Wastewater, APHA (2012).

MEIO SUPORTE USADO NO REATOR DE BANCADA

Para o material suporte foram utilizados flocos retangulares de plastico confeccionadas de PEAD (material
reciclavel), e dimensdes da largura e comprimento variando entre 0,5 a 2,0 cm (Figura 3), com os seguintes
dados: 4rea superficial 1000 m?>.m> e indice de vazios 60%. Vale ressaltar que o meio suporte de flocos nio
apresenta area protegida para crescimento do biofilme como os produtos comerciais.

Figura 4 — Meio suporte, flocos de plastico PEAD que foram utilizados no reator MBBR.
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RESULTADOS
REMOCAO DA MATERIA ORGANICA

Os resultados obtidos durante o monitoramento do sistema em escala de bancada sdo referentes a 88 dias
corridos, considerando os principais resultados. A primeira analise foi realizada depois de duas semanas da
partida. O reator com flocos de PEAD apresentou desempenho na reducdo da DQO sempre proximo a 80%.
Este desempenho elevado em poucos dias de funcionamento ¢ tipico de sistemas aerdbios, sendo uma vantagem
do processo. Os dados do monitoramento podem ser verificados na Figura 6 e na Figura 7.

Figura 5 — Variacdo temporal da DQO Filtrada para o afluente e o efluente do reator.
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Figura 6 — Varia¢do temporal da DQO Total para o afluente e o efluente do reator.
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Neste periodo de monitoramento a DQO filtrada afluente apresentou média e desvio padrdo de 112 ¢ 31 mg.L-
!, respectivamente, e o desempenho do reator foi de 40%. A DQO total afluente apresentou média e desvio
padrao de 306 e 44 mg/L, respectivamente. Considerando a DQO total no afluente e DQO filtrada no efluente
do reator o desempenho global para remocdo de matéria organica foi de 78% (Figura 8).

4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



C

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Figura 7 — Varia¢ao temporal da DQO (DQO bruta no afluente e DQO filtrada no efluente) para o
afluente e o efluente do reator.
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Considerando a massa de 12 gSSV.m? de meio suporte, adotado de acordo com a NBR 12209/2011, 3,5 L de
meio suporte na zona de reagio, ocupando 50% do volume til, resultando na 4rea de 3,75 m? disponivel para
crescimento da biomassa, mais a concentragdo de solidos volateis no tanque de aeracdo ¢ possivel estimar a
concentragio média de biomassa no tanque de aeracio em 6269 mgSSV.L', suficiente para efetuar o
tratamento do esgoto sanitario de forma satisfatoria.

Em termos de remogdo do carbono organico dissolvido, verifica-se na Tabela 1, que houve uma tendéncia de
aumentar o desempenho do reator, variando de 29% a 44% de remocdo. Provavelmente se o tempo de
operagdo do sistema fosse estendido, o desempenho também aumentaria.

Tabela 1: Dados da concentracdo de carbono organico dissolvido, desempenho do reator na remocio e
estatistica descritiva das concentracoes de carbono no afluente e efluente.

Bruto (mg.L") Tratado (mg.L') Desempenho (%)
44,07 31,46 29
48,27 30,91 36
54,15 33,89 37
Carbono organico dissolvido mg.L™! 61,00 36,84 40
62,91 40,81 35
53,71 30,31 44
Média 54,02 34,03 37
Minimo 44,07 30,31 29
Maximo 62,91 40,81 44

n 6 6

Segundo as informagdes na Tabela 1, para concentragdo média de carbono organico dissolvido no afluente ao
reator, 54,02 mg.L!, a concentragio média no esgoto tratado foi de 34,03 mg.L", com eficiéncia média de
37%. Vale ressaltar que este desempenho poderia ser maior com a analise do desempenho global, ou seja,
considerando o carbono organico total no afluente e o carbono organico dissolvido do efluente.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que os flocos de PEAD podem ser utilizados como meio
suporte em reatores com biomassa aderida em leito mével, com grandes vantagens para os sistemas de
tratamento de esgoto sanitario. As condi¢des testadas neste trabalho (baixo TDH = 2h), volume de enchimento
do meio suporte de 50% e uso de flocos de PEAD reciclavel, conduziram a bons resultados em termos de
remocao de matéria organica.
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