Contribuicao para o aprimoramento de
projeto, construcao e operacao de reatores
UASB aplicados ao tratamento de esgoto

o Ff)rqm
Tecnico

ETEs Sustentaveis

Reallzagao

— ’
‘« inct : |

I




Contribuicao para o aprimoramento de
projeto, construcao e operacao de reatores
UASB aplicados ao tratamento de esgoto

0 Ffiru_m
Tecnico

ETEs Sustentaveis

Parte 6: Qualidade do efluente

Paulo Gustavo de Almeida, Thiago Bressani Ribeiro, Bruno da Silva, Lariza Azevedo, Carlos Chernicharo




w Topicos de interesse

Tépicos de interesse

Nota Técnica correspondente

1. Tratamento preliminar,
bombeamento e distribuicao
de vazao

2. Gerenciamento de escuma
3. Gerenciamento de lodo

4. Corrosao e emissoes
odorantes

5. Biogas e emissoes fugitivas
de metano

l 6. Qualidade do efluente
L

Parte 2: Tratamento preliminar, bombeamento e
distribuicdo de vazdo (BRESSANI-RIBEIRO et al.,
2018);

Parte 3: Gerenciamento de lodo e escuma
(LOBATO et al., 2018);

Parte 4: Controle de corrosdo e emissoes
odorantes (BRANDT et al., 2018);

Parte 5: Biogas e emissOes fugitivas de metano
(POSSETTI et al., 2018);

Parte 6: Qualidade do efluente (ALMEIDA et al.,
2018).
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Figura 1 - Topicos de interesse para o aprimoramento de reatores UASB
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Introdug¢ao

Contextualizacao
Parte 6

Qualidade do efluente

Envio de lodo aerdbio
para reatores UASB

Perda de solidos

Atendimento a
padroes de
langcamento

Deficiéncias em
unidades de pds-
tratamento

|

Parte 3: gerenciamento

Conteudo
complementar

de lodo e escuma
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Controle da perda de
solidos

Compatibilizagao da Dimensionamento das

producao efetiva de > unidades de

lodo na ETE gerenciamento da fase
solida

v NT 3: Qual a producdo efetiva de lodo tem sido considerada no
dimensionamento da etapa de desaguamento, quando o envio do lodo aerobio
para reatores UASB é praticado?
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Introducgao

Tratamento preliminar

— /I e Y

Reator UASB

Filtro biologico

Retorno efluente

=My

Corpo

Decantador
receptor

secundario

Lodo de retorno

0,10-0,20
kgSST/KgDQO aplicada

Crescimento do lodo
MISTO

0,75-0,85
kgSST/KgDBO removida

v Impacto mais provavel: aumento da concentragdo de sélidos no efluente
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CLoas ) Introdugao
Q.

IMPACTOS NEGATIVOS RESULTANTES NA ETAPA DE POS-TRATAMENTO
(Sistemas compactos)
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| |

- s . Resisténcia a transferéncia de massa :
Filtros biologicos D | iy !
parao biofilme: perda de desempenho |

percoladores ' do processo biolégico :
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Lodos ativados » : .Redugao doltejmpo de residéncia da~ i

| biomassa aerobia no tanque de aeragao |
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Introducgao
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CLoas ) Introdugao
Q.

IMPACTOS NEGATIVOS RESULTANTES NA ETAPA DE POS-TRATAMENTO
(Sistemas compactos: CASOS EXTREMOS)

Filtros biologicos »
percoladores

(i) Elevagao de cargas organicas

(ii) Requisitos de oxigénio (maior

1
|
1
I
Lodos ativados » E
i consumo de energia - aeragao)
|
1
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Outros fatores que afetam a qualidade do efluente
(atendimento a padroes de qualidade)

Sobrecargas hidraulicas/picos de vazao:
v’ Aporte de aguas pluviais (infiltracdes e/ou contribuicdes parasitarias)

v’ Problemas operacionais em elevatdrias

Remoc¢ao de nitrogénio, fosforo e surfactantes

v’ Reatores UASB: fundamentalmente n3o concebidos para a remocao de
nutrientes e surfactantes

v’ Pos-tratamento: Deficiéncias e falhas operacionais podem resultar no ndo
atendimento a padrdes de qualidade
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Contribuicao para o aprimoramento de
projeto, construcao e operacao de reatores
UASB aplicados ao tratamento de esgoto
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Problemas e possiveis aprimoramentos
relacionados a perda de sdlidos no efluente
anaerobio
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@ Perda de solidos com o efluente anaerdbio

Excesso de lodo no interior dos reatores UASB

Origem

Massa de lodo acima
da recomendada

* Baixa capacidade do
sistema de desaguamento
do lodo

* Falta de protocolos
sistematizados de
descarte do lodo (Parte 3)

)
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Problemas

* Elevadas concentracdes de
solidos no compartimento
de digestao e no efluente
anaerobio
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Possiveis aprimoramentos
Projeto

* Previsao pontos de
amostragem da fase sélida
no compartimento de
digestao

Sistematiza¢ao operacional

e Controle simultaneo da fase
liquida e sdlida (utilizacao
dos dados operacionais
gerados)

* Definir o crescimento
efetivo do lodo -
compatibilizacdo com o
desaguamento




Perda de solidos com o efluente anaerébio
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| @ Perda de solidos com o efluente anaerdébhio

Rotina inadequada de envio de lodo aerobio

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos
* Falta de protocolos _ _ Projeto
sistematizados para o * Passivo de lodo no sistema:
envio de lodo de unidades elevacdo crescente e ciclica ¢ Definir o crescimento efetivo
de pés-tratamento a """ Massadelodo """ do lodo - compatlblllzagao
reatores UASB . elevada no reator «~—— So0i1) @ CISEEEIEMENTe
: Sistematizacao operacional
* Exemplo: Envio de lodo b UASB E
concentrado em periodos i * Fundo do reator UASB:
de elevada vazéo afluente Concentragﬁesde Lodo mais concentrado
<] . SST no efluente * Parte superior do
.....anaerébio compartimento de
J digestao: Baixas
SRR A Lodonodecantador concentra¢des de lodo
Sedimentabili:jmz;c:ac(zhl)o lodo secundario: — * Decantacoesbecaneoiios
aer6bio? Causa improvavel . aumento ST (4%) @ LS -STzl,O%o
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| @ Perda de solidos com o efluente anaerdébhio

Rotina inadequada de envio de lodo aerobio

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos

* Falta de protocolos . . " Projeto
sistematizados para o * Passivo de lodo no sistema:

envio de lodo de unidades elevacdo crescente e ciclica ¢ Definir o crescimento efetivo
<essussanssunnoRRURSRNERURERLTE CRRUURRRP : do lodo 9 Compatlblllzagao

de pds-tratamento a " "Massa de lodo
reatores UASB . elevada no reator “—— kil d-esag"uamento.
, UASB Sistematizacao operacional
* Exemplo: Envio de lodo SN, - /- 11 - SO :
concentrado em periodos l 200 b
4 PO cccomcer o =
de elevada vazdo afluente : Concentragoes de — -
o . SST no efluente 2 Y/ '
< 100 | 7. © N
§w S anaerobio 3 1.00 —
;% ;g: OOoooo'O ﬂ § |
o+ E ................................................ ; S 0-50 |_|_|
T T T : Lodo no decantador : - — T
Horario de coleta (h) H 7 e E
Sedimentabilidade do lodo : secundario: 0 1 2 3 4 5 6
4 . . ’ H 0, E
aerébio? Causa improvavel . aumento ST (44’)05 ST (%) - Com retorno
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Perda de sdélidos com o efluente anaerébio

400 7u E=70%

350 - .
300 . "
250 4 o . =

200 1o o g "

150 . ]
100 ¢
.'.:"C' N T T T e e e s
) T {

v

mgSST/L

B o e e e

670 1695 1720 1745 1770 1795
Dias operacionais(d)

m Esgoto Bruto o Reator UASB
E 20 [T = 20 |
© 1 = i
% 115 $_| g 1,5 ﬁ——|
(S N | | o . | |
3 1,0 | | | _| % 1,0 |_I
S 0.> I 1|+| s 03 M
o I I I T a | | | !

0123456
ST (%)

0 1 2 3 4 5 6
ST (%)

\-\ 7 ETEs Sustentdvels

\ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Esta¢gdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto



V/a\
@ Perda de solidos com o efluente anaerdbio

Fuga de gases do interior do separador trifasico

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos
* Falta da remoc¢ao * Bloqueio integral da * Manutencdo sistematica
sistematica, interface de liberacao dos da frequéncia de descarte
espessamento e gases no compartimento de escuma (1 x semana):
solidificagao da camada de biogas garantir a fluidez na
de escuma « Reducio da capacidade de interface liquido-canaleta
sedimentac3o de sélidos de coleta

no reator UASB
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Perda de sdélidos com o efluente anaerébio

Acumulo de escuma no compartimento de decantacao de reatores UASB

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos
* Desnivelamento de e Acumulo progressivo de * Nivelamento de canaletas:
vertedores instalados nas escuma em zonas de observacao de vazdes
canaletas de saida do menor vazao pelos irregulares em vertedores
efluente anaerébio vertedores

 Verificar distribuicao de
* Elevacao das vazoes entre reatores
concentracoes de sélidos
no efluente anaerdbio
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@ Perda de solidos com o efluente anaerdbio

Sobrecargas hidraulicas e picos excessivos de vazao

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos

e Intrusdo excessiva de * Expansado excessiva da * Utilizacdo de bombas com

dguas pluviais ao sistema manta de lodo por variadores de velocidade

elevagao de velocidades ~
de tratamento C_ : + Implantacio de
. ascensionais

* Vazdes de extravasores

bombeamento  Comprometimento da

incompativeis com capacidade de

vazdes médias e sedimentacao de solidos

maximas previstas em no reator UASB

projeto
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Contribuicao para o aprimoramento de
projeto, construcao e operacao de reatores
UASB aplicados ao tratamento de esgoto
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Problemas e possiveis aprimoramentos
relacionados ao atendimento a
padroes de lancamento
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| @ Reatores UASB: atendimento a padrdoes de langamento

Legislacdes brasileiras CONAMA 430/2011 A COPAM/CERH-MG n2 01/2008

* Limites de lancamento para concentracdes de matéria organica

* Nitrogénio total, fosforo e surfactantes: limites estabelecidos para casos especificos
(ex. lancamento de efluentes e ambientes Iénticos)

Tratamento anaerodbio

O Importante papel na reducao de cargas organicas provenientes do esgoto

0 Limitacbes = atendimento aos requisitos de lancamento em corpos receptores
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Reatores UASB: atendimento a padrdes de lancamento

Remoc¢ao de matéria organica

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos
* Inadequacdes de projeto, * Piora da qualidade do * Remocgao complementar de
construcao e operacao efluente em funcdo da matéria organica em FBPs de
perda de sdlidos com o alta carga (eficiéncia global
efluente de remoc3o de MO >85%)

ETEs Sustentévels
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Reatores UASB: atendimento a padrdes de lancamento

Remoc¢ao de compostos nitrogenados

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos
* Limitagdo inerente ao * As transformagdes de * Pds-tratamento em FBPs de
processo de digestdo compostos nitrogenados baixa carga (<0,24kgDBO.m"
anaerobia ndo resultam em 3.d7)

remocao de N-amoniacal

ou nitrogénio * Alternativa: adog¢do de FBPs

com meio suporte baseado
NH, grupos de em espuma de pOIiuretanO

proteinas (Norg)

Assimilacéo T l Amonificagéo

F‘xaz;ao/» M \\?2‘
N

---------------- NO;-
Anammox

Nitrificacdo
( 02
Desnitrificagdo
heterotréfica

NO3

N;O
<K—— Carbono
orgénico
NO

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto

ETEs Sustentévels




Reatores UASB: atendimento a padrdes de lancamento

Remoc¢ao de compostos nitrogenados

Origem

* Limitacdo inerente ao
processo de digestao
anaerobia

NH; grupos de
proteinas (Nor)

Assimilacéo T l Amenificagéo

) \

---------------- NO,-
Anammox

Nitrificacdo
( 02
Desnitrificacé@o
heterotrdfica

NO5

N;O
<—— Carbono
orgéanico
NO

Problemas Possiveis aprimoramentos
 As transformacdes de  Utilizagao de sistemas de
compostos nitrogenados pos-tratamento associados a
n3o resultam em aplicagcdo no solo:
remocao de N-amoniacal v’ Fertirrigacdo e/ou recarga
ou nitrogénio de aquiferos
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Reatores UASB: atendimento a padrdes de lancamento

Remocéo de surfactantes

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos

* Presenca de substancias * Formacdo de espuma ao * Adocao de uma tecnologia

tensoativas ou longo do processo de de pds-tratamento aerdbia

surfactantes em produtos tratamento ou no ponto (degradagao LAS > 99%)

de limpeza e higiene de lancamento do

* Lancamento submerso do
pessoal efluente no corpo N
efluente, objetivando
receptor

reduzir condicoes
turbulentas precursoras da
formacao de espuma
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V)
@ Reatores UASB: atendimento a padrdes de langamento

Remoc¢ao de fésforo

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos

g nerente ao * Aremogdo de fosforoem  « Adogdo de uma tecnologia
FUCAS S de digestao reatores anaerdbios é de pds-tratamento de

anaerobia bastante restrita efluentes de reatores UASB

visando a remoc¢ao de
fosforo, destacam-se os
fisico-quimicos

Desafios inerentes a remocao bioldgica de fosforo em
efluentes de reatores UASB:

* Relagdo P/DQO superior aos valores desejados
para desempenhos elevados

* Liberacao de fésforo sob condi¢cdes anaerdbias
(encaminhamento de lodo para adensamento e
digestao)

pf EE N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
FEEEEEEEEEEEEEEEEEESESEEEEEEEEEEEER
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Contribuicao para o aprimoramento de
projeto, construcao e operacao de reatores
UASB aplicados ao tratamento de esgoto

0 Ff)ru_nm W\
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Problemas e possiveis aprimoramentos
em unidades de pds-tratamento

(Filtros Biologicos Percoladores)




Deficiéncias da unidade de p6s-tratamento

Distribuicédo do efluente

Origem Problemas

Ma distribuicdo e obstrugdo * Molhamento nao
de orificios equanime do meio suporte

e Parte do FBP alimentado
com maiores cargas
organicas (fracao
particulada)

e Colmatacoes e
empogamentos

W R N B S R i S I L — ——
& e, VEi I ALy e

—

Possiveis aprimoramentos
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Deficiéncias da unidade de p6s-tratamento

Distribuicédo do efluente

Origem Problemas

* Molhamento nao
equanime do meio suporte

Ma distribuicao e obstrucao
de orificios

e Parte do FBP alimentado
com maiores cargas
organicas (fracao
particulada)

e Colmatacoes e
empogamentos

el %

Possiveis aprimoramentos

Medida corretiva

* Reposicionamento de
orificios

Projeto e operagao

* Observar condicoes de
eficiéncia de molhamento
— Manter taxas de
aplicagao superficiais
conforme projeto

* Uso de recirculacao do
efluente final ou sistemas
motorizados

)
il \ inct .
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Deficiéncias da unidade de p6s-tratamento

Granulometria (meio suporte: leito de pedras)

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos
* Desafios no controle de . . e Ri i
uElidsd: * Redugao do indice de Rllgor.fr\o rcfce(ljc)lmento .e Ina
L vazios: colmatacao do leito SEESIIERIED €2 MEtEE
granU|0metr|a em campo
recomendada (50-100 * Caminhos preferenciais . '
i) e . = ) * Colocacao do material no
. leltfagoes para a aeracao tanque, evitando a
* Presenca de materiais do leito fragmentacdo dos
finos elementos de pedra

Materiais de enchimento
sintéticos

(meios plasticos; espuma)
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Deficiéncias da unidade de p6s-tratamento

Granulometria (meio suporte: leito de pedras)

100

Percentual (%)

EPEDNW Ao N 00O
O OO O OO OOOO0
1 1

<30 mm Entre 30 e 50 mm >50 mm
.
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72\
@ Deficiéncias da unidade de pos-tratamento

Escolha do meio suporte e desempenho

Origem Problemas Possiveis aprimoramentos
_, o Meios suportes com area Projeto
* Maior area superficial especifica elevada
especifica = maior X . i * Condi¢Oes operacionais
° [ i
desempenho O tgngao € aesempenno compativeis com o que
abaixo do esperado para se requer para cada
ﬁ remogao de matéria meio suporte

organica e N-amoniacal
* N3o observacgao do
molhamento efetivo do
meio suporte

Operacao

* Uso de taxas de
aplicacao compativeis

° ANi .
Cargas lizilileei com O meio Suporte

aplicadas em
incompatibilidade com os
requisitos associados ao
meio suporte
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