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RESUMO

No Brasil, em 2015, apenas 50,3 % das pessoas tinham acesso a rede coletora de esgoto, enquanto que 42,67 % do
esgoto produzido passava por alguma forma de tratamento. O Reator em Batelada Sequencial (SBR, sigla do idioma
inglés) ¢ um equipamento que usa o processo similar ao de lodo ativado, para o tratamento de efluentes liquidos
residenciais ¢ vem ganhando espago como uma op¢ao para tratamento de esgotos domiciliares no Brasil. O presente
trabalho teve como objetivo, analisar o funcionamento de um SBR e verificar a sua eficiéncia na remogdo de alguns
parametros fisico-quimicos, a saber: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4"). Fez-se uma comparagéo dos resultados obtidos no efluente do SBR com os
padrdes de descarte de efluentes exigidos pela Resolugdo n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Concluiu-se que o SBR gera um esgoto tratado que atende a legislagdo brasileira para descarte de
efluentes e que sua eficiéncia se encontra dentro dos valores esperados, sugeridos pelo fabricante do reator. A eficiéncia
média na remogdo da concentracdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi de 94,61 %, enquanto que para a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foi de 86,92 % e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") de 83,94 %. Nenhum dos
resultados de amostras ultrapassaram o limite maximo, imposto pela Resolugdo n° 430/2011 do CONAMA, de 120
mg/L de concentra¢do de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e nem o de 20 mg/L para Nitrogénio Amoniacal
(N-NH4"). Foi abordado também o consumo de energia do equipamento.
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INTRODUGAO

E inegavel a importancia do tratamento de efluentes resultantes de sistemas de esgotamento sanitério para a sociedade e
para o meio ambiente, principalmente para a conservacao dos cursos d’agua. Um dos grandes desafios da atualidade ¢
garantir a seguranca e eficiéncia na coleta e tratamento dos esgotos, de modo a evitar grandes indices de poluigao.
Entretanto, para se realizar essas atividades, necessita-se de investimentos, provenientes geralmente do poder publico,
para construgdo de redes de coleta e estagdes de tratamento de esgotos.

Constata-se que, no Brasil, ao longo do processo historico e de urbanizagao, houve uma preocupagao inicial do poder publico em
garantir o abastecimento de agua tratada para a populagdo, deixando-se de lado possiveis solu¢des de coleta e tratamento das
aguas residuarias. Todavia, em 2007, com a san¢do da Lei n° 11.445 (Lei do Saneamento Bésico), previu-se a universalizagao
dos servicos de abastecimento de 4gua, coleta e tratamento de esgoto, obrigando os municipios a elaborarem um plano municipal
para esse setor. Paralelamente, em 2013, foi langado o Plano Nacional de Saneamento Bésico com o intuito de alavancar o
desenvolvimento desse campo.

Em 2015, segundo o Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento (SNIS), através do Estudo Trata Brasil, o indice de
brasileiros atendidos com abastecimento de 4gua tratada ¢ de 83,3 %, enquanto que apenas 50,3 % dos mesmos tém acesso a rede
de coleta de esgoto. Ou seja, quase metade dos brasileiros descarta o esgoto no meio ambiente de maneira inadequada, poluindo
os cursos d’agua, ou usam sistema de tanque séptico e fossa-sumidouro. Além disso, segundo o mesmo estudo, apenas 42,67 %
do esgoto produzido no pais passam por algum processo de tratamento.

Com isso, verifica-se ainda a necessidade de ampliagdo e melhoramento do sistema de tratamento de esgoto. O descarte irregular
e ilegal de efluentes na natureza ¢é responsavel pela poluicao dos cursos d’agua, causando desequilibrio na cadeia alimentar do
ambiente, além de ser um condicionante a propagacio de doengas de veiculagio hidrica aos seres humanos (IBGE, 2010). Além
disso, cria-se dificuldade no tratamento de 4gua para abastecimento humano, caso alguma fonte poluidora entre em contato com
o manancial de abastecimento. Observa-se que as areas rurais carecem mais de servigos de saneamento basico, pois geralmente
encontram-se distantes dos sistemas de coleta de esgoto. Estima-se que paises em desenvolvimento possuam 82 % de suas areas
rurais sem acesso a servi¢os de sanecamento basico, enquanto que nas zonas urbanas a estimativa ¢ de 25 % (MASSOUD et al.,
2009).
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OBJETIVOS

Este trabalho objetivou verificar a eficiéncia de remogdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") em um Reator Aerado em Batelada Sequencial (SBR)
tratando esgoto sanitdrio e o atendimento aos padrdes de lancamento de efluente da Resolugdo CONAMA n° 430/2011
para esses parametros. Além disso, comparou-se a eficiéncia de remogdo da concentragdo de alguns poluentes do SBR
com as dos sistemas tradicionais de tratamento individual de esgoto mais utilizado no Brasil (conjuntos com fossas
sépticas) e com os resultados esperados pelo fabricante do equipamento. Discorreu-se também sobre o consumo
energético do equipamento.

METODOLOGIA

Fez-se uma simulagdo do funcionamento de um SBR, utilizando o efluente liquido bruto (EB) que chega a Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) do bairro de Mangabeira, local que se encontra sob responsabilidade da CAGEPA,
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, na cidade de Jodo Pessoa (Paraiba). Devido as dimensdes do equipamento
para o experimento, simulou-se um tratamento de esgoto produzido por uma unidade residencial unifamiliar, de 0,900
m?®/dia de efluente liquido produzido. O efluente liquido bruto (EB), utilizado no estudo, passou por um tratamento
preliminar em grade e caixa de areia, com o objetivo de reter solidos grosseiros e areia.

Para o funcionamento do SBR, fez-se necessario a instalacdo de uma bomba submersivel de esgoto entre a Calha
Parshall e a primeira lagoa anaerobica da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) com o intuito de realizar o
bombeamento do efluente liquido para um tanque instalado proéximo ao equipamento em estudo. A cada 3 horas, era
realizado esse bombeamento, iniciando-se diariamente as 07:00 e terminando as 19:00, completando 5 ciclos didrios.
Logo apds, o efluente liquido escoava por gravidade, através de abertura de valvula automatica, para o primeiro
compartimento do SBR. Essa abertura ocorria quando o bombeamento cessava e o nivel de esgoto no tanque atinja uma
altura equivalente a 180 litros, volume do residuo liquido que representa 1/5 (um quinto) do volume diario estimado da
residéncia unifamiliar deste projeto. Atingido o nivel, a boia instalada no tanque acionava o relé para abertura da
valvula e o fechamento do circuito de bombeamento da bomba submersivel instalada na entrada da Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE).

No SBR, haviam dois compartimentos: compartimento de purificagdo preliminar e compartimento de tratamento. O
funcionamento do sistema iniciava-se com a chegada do esgoto ao compartimento de purificagdo preliminar para ser
realizado o pré-tratamento de purificagdo mecanica. Em seguida, o efluente pré-tratado era conduzido pelo orificio de
transbordamento em dire¢do a area inferior do compartimento de tratamento do Reator. A fim de evitar possiveis
turbuléncias no lodo ativado, durante a fase de sedimentagdo ou da remocgao do efluente tratado, a saida do orificio de
transbordamento ¢ direcionada para a parede externa do tanque (ver Figura 1).

Quando o esgoto atingia seu nivel maximo no compartimento de tratamento, a boia do sistema dava o comando para se
iniciar a fase de sedimentagdo e retorno do lodo ativado. Entdo, curtas vibragdes feitas na parte inferior do sistema
soerguiam o excesso de lodo e o transportava para o estagio de pré-tratamento. Em seguida, a bomba de elevagido de ar
comegava a borbulhar ar no esgoto, iniciando o tratamento do mesmo.

3 SB reactor

Figura 1: Desenho esquemético do SBR (ATB UMWELTTECHNOLOGIEN GMBH, 2014).
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Com a finalizagdo do tratamento através da aeragdo, o esgoto estara clarificado; a saida do compartimento de
purificagdo preliminar é fechada e o esgoto tratado ¢ transportado pela secdo de amostra purificada do tanque de
amortecimento do SBR para a saida. O orificio de transbordamento entdo ¢ mudado para a direcdo oposta da area de
funcionamento da bomba de elevacdo de ar, evitando assim a mistura agua clarificada a ser descartada com o esgoto
ndo tratado. Feito descarte do efluente tratado, o nivel de liquido serd minimo e a boia do sistema da o comando de
fazer a aeragdo, iniciando novo ciclo. O SBR utilizado neste trabalho ¢ mostrado nas Figuras 2 (antes da instalagdo) e 3
(instalado).

Figura 2: Reator em Batelada Sequencial (SBR) antes Figura 3: Reator em telada Sequencial (SBR)
da instalacao instalado e em operacio

Analises de laboratoério e estatisticas

Foram feitas andlises de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Nitrogénio
Amoniacal (N-NH4") seguindo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEEF,
2005). As coletas de amostras e ensaios de laboratério foram feitas entre o periodo de 12/04/2017 e 11/10/2017.

O método utilizado para a analise da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi o da Determinagio Respirométrica, que
consiste de uma medicao através da diferenca de pressdo em um sistema fechado. Ja para a realizagio das leituras de DQO tanto
para o Esgoto Bruto (EB) quanto para o efluente tratado no equipamento, usou-se o0 Método da Refluxacdo Fechada. E para as
leituras do Nitrogénio Amoniacal (N-NH4"), usou-se 0 Método de Nessler.

Quanto aos dados estatisticos, trabalhou-se, em todas as analises, com um nivel de confianga de 90% para se determinar os
intervalos maximos e minimos da faixa de variagio de todos os pardmetros. Com isso, a média aritmética somada e/ou subtraida
ao produto do desvio padrdo com o fator multiplicador (valor de 1,645) do mesmo, para nivel de confianga de 90%, serdo os
extremos do intervalo adequado para remogao de poluentes. Foram feitos, ao todo, 19 ensaios de cada parametro.

RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos no EB e no efluente do SBR (concentragdes e eficiéncia do SBR para DBOs,
DQO e N-NH4").

Constata-se que a média aritmética da DBOs do Esgoto Bruto (EB) foi de 334,32 mg/L, enquanto que a do efluente tratado foi de
15,58 mg/L. Para o primeiro, a variagdo do intervalo das amostras, a um nivel de confianga de 90%, foi entre 189,28 mg/L ¢
479,35 mg/L, enquanto que, o segundo, os valores ficaram entre 0,00 mg/L e 36,55 mg/L. De acordo com a Resolucio
CONAMA n° 430/2011, esse efluente tratado pode ser descartado ao meio ambiente pois apresenta uma concentragio inferior a
120 mg/L de DBOs em todas as amostras. A eficiéncia média da remogdo da DBO:s foi de 94,61 %, com intervalo de variagio, a
90% de nivel de confianga, entre 84,91 % e 100,00 %, enquanto que a eficiéncia esperada pelo equipamento para a remogao de
DBOs ¢ de 97,9 %, segundo o fabricante (ver Tabela 2). Logo, a eficiéncia esperada encontra-se dentro do intervalo de
confianga.

Observa-se que a média aritmética da concentragdo de DQO do Esgoto Bruto (EB) foi de 595,68 mg/L, enquanto que a do
efluente tratado foi de 69,42 mg/L. Para o primeiro, a variagdo do intervalo das amostras, a 90% de nivel de confianga, foi entre
181,51 mg/L e 1009,86 mg/L, ja para o segundo foi entre 12,09 mg/L e 126,75 mg/L. Na Resolu¢io CONAMA n° 430/2011,
ndo ha restricdes para niveis de concentragdo de DQO para o descarte de efluentes tratados. A eficiéncia média da remogao da

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3



IX CONGRESSO BRASILEIRO
DE GESTAO AMBIENTAL

ConGeA

IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

$70 BERNARDO DO CAMPO - S0 PAULO Séao Bernardo do Campo/SP - 26 a 29/11/2018

26 a 29/11/2018

DQO foi de 86,92 %, com um intervalo de variagao, a 90% de nivel de confianga, entre 75,92 % e 97,92 %, enquanto que a
eficiéncia esperada pelo equipamento para a remocdo da DQO ¢ de 95,1 %, segundo o fabricante (ver Tabela 2). Logo, a
eficiéncia esperada encontra-se dentro do intervalo de confianga.

Nota-se que a média aritmética da concentracio de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") do Esgoto Bruto (EB) foi de 56,37 mg/L,
enquanto que a do efluente tratado foi de 8,24 mg/L. Para o primeiro, a variagdo do intervalo das amostras, a 90% de nivel de
confianga, foi entre 30,48 mg/L e 82,25 mg/L, ja para o outro foi entre 0,60 mg/L e 15,89 mg/L. De acordo com a Resolugao
CONAMA n° 430/2011, esse efluente tratado pode ser descartado ao meio ambiente pois apresenta uma concentragdo inferior a
20 mg/L de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") em todas a amostras coletadas. A eficiéncia média da remogio da concentragio de
N-NH4" foi de 83,94 %, com um intervalo de variagdo, a 90 % de nivel de confianga, entre 66,13 % e 100,00 %, enquanto que a
eficiéncia esperada pelo equipamento para a remogao da concentragdo de N-NH4" é de 98,6 % (ver Tabela 2). Logo, a eficiéncia
esperada encontra-se dentro do intervalo de confianga.

Tabela 1. Resultados das analises obtidas em laboratério das amostras coletadas de Esgoto Bruto (EB) e o esgoto
tratado pelo Reator em Batelada Sequencial (SBR) e suas andlises estatisticas.

Poluentes Demanda Bioquimica de Demanda Quimica de Nitrogénio Amoniacal
Oxigénio (DBOs) Oxigénio (DQO) (N-NH4")
Datas EB SBR Eﬁcién- EB SBR Eﬁcién- EB SBR Eﬁcién-
(mg/L) | (mg/L) | cia(%) | (mg/L) | (mg/L) | cia (%) | (mg/L) | (mg/L) | cia (%)
12/04/2017 400 13 96,75 843 61 92,76 63,00 | 18,00 71,43
19/04/2017 356 51 85,67 505 130 74,26 36,00 | 13,00 63,89
04/05/2017 213 38 82,16 Analise com erro de leitura Analise com erro de leitura
11/05/2017 151 33 78,15 281 46 83,63 31,00 5,50 82,26
18/05/2017 433 16 96,30 663 33 95,02 65,00 | 18,75 71,15
25/05/2017 309 12 96,12 468 39 91,67 49,00 8,75 82,14
02/06/2017 345 14 95,94 585 97 83,42 70,00 5,00 92,86
08/06/2017 425 17 96,00 675 122 81,93 76,50 6,00 92,16
14/06/2017 413 4 99,03 699 114 83,69 32,50 3,25 90,00
22/06/2017 215 12 94,42 309 51 83,50 32,00 | 14,00 56,25
29/06/2017 372 5 98,66 182 42 76,92 60,00 6,75 88,75
13/07/2017 219 2 99,09 428 17 96,03 51,00 9,75 80,88
19/07/2017 314 9 97,13 336 71 78,87 Analise com erro de leitura
27/07/2017 297 7 97,64 Analise com erro de leitura | 70,50 10,50 85,11
03/08/2017 316 6 98,10 378 41 89,15 41,50 4,50 89,16
09/08/2017 Analise com erro de leitura 675 122 81,93 76,50 6,00 92,16
14/09/2017 375 13 96,53 597 60 89,95 69,00 4,50 93,48
21/09/2017 430 18 95,81 776 109 85,95 67,50 7,00 89,63
28/09/2017 471 22 95,33 829 48 94,21 58,50 7,05 87,95
05/10/2017 Analise com erro de leitura 1190 55 95,38 72,50 4,00 94,48
11/10/2017 298 4 98,66 899 61 93,21 49,00 4,30 91,22
Meédia 33432 | 15,58 94,61 595,68 | 69,42 86,92 56,37 8,24 83,94
Desvio-Padrdo | 88,17 | 12,75 5,89 251,78 | 34,85 6,69 15,73 4,65 10,83
Limite maximo | 479,35 | 36,55 | 104,30 | 1009,86 | 126,75 | 97,92 82,25 15,89 101,76
Limite minimo | 189,28 | -5,39 84,91 181,51 | 12,09 75,92 30,48 0,60 66,13
Limite superior | 479,35 | 36,55 | 100,00 | 1009,86 | 126,75 | 97,92 82,25 | 15,89 100,00
Limite inferior | 189,28 | 0,00 84,91 181,51 | 12,09 75,92 30,48 0,60 66,13

Tabela 2. Valores esperados, pelo fabricante do equipamento, de remoc¢ao de poluentes comparados as analises
estatisticas obtidas pelos ensaios de laboratério para determinar a concentracio de poluentes.
Fonte: (ATB UMWELTTECHNOLOGIEN GMBH, 2014).

Pardmetros Valor esperado Meédia Limite inferior Limite superior
DBO;s 97,9 94,61 84,91 100,00
DQO 95,1 86,92 75,92 97,92

N-NH4" 98,6 83,94 66,13 100,00

Os sistemas de tratamento e deposicio de esgotos residenciais mais comuns no Brasil sdo aqueles que possuem um tanque
séptico acoplado a algum tratamento complementar e um local para deposicao final do efluente. As alternativas complementares
mais tradicionais e abordadas pela NBR 13969 (ABNT, 1997) sdo os sistemas de filtro anaerdbio submerso, filtro aerdbio, filtro
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de areia, vala de filtracdo, lodo ativado a batelada (sigla: LAB, similar ao SBR) e lagoa com plantas. Faixas de eficiéncia
esperadas para tais sistemas sdo sugeridas pela NBR 13969/1997 e sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Eficiéncia na remocao de poluentes dos sistemas tradicionais brasileiros.
Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).

Remogao (%) - Sistema de tanque séptico em conjunto com
o Filtro anaerobio Filtro Filtro de Vala de Lodo ativado | Lagoa com
Parametros 1 - . ~
submerso aerobio areia filtragdo a batelada plantas
DBOs 40a75 60 a 95 50 a 85 50 a 80 70 a 95 70 a 90
DQO 40a70 50 a 80 40a75 40a75 60 a 90 70 a 85
N-NH4" | - 30 a 80 50 a 80 50 a 80 60 a 90 70 a 90

Comparando-se os dados mostrados nas Tabelas 1 e 3, nota-se que o desempenho do Reator em Batelada Sequencial instalado na
Estacdo de Tratamento de Esgoto foi melhor que os sistemas prediais tradicionais brasileiros em conjunto com o tanque séptico.
Entretanto, cabe destacar que as médias de remog¢ao de poluentes do sistema em estudo se encontram dentro das margens
esperadas para a remogdo de poluentes do lodo ativado a batelada, segundo a NBR 13969 (ABNT, 1997), apesar de que os
limites inferiores e superiores dos dados obtidos neste trabalho serem maiores que os limiares das margens esperadas pela norma
técnica.

Consumo energético

O Reator em Batelada Sequencial ¢ um equipamento que necessita do uso de energia elétrica para que possa tratar o esgoto. Isso
acontece pelo fato de haver uma bomba de elevagio de ar presente no equipamento para que a mesma possa realizar a aeragdo do
efluente liquido, a fim de facilitar e acelerar a decomposigdo da matéria organica, gerando assim custos. Segundo o fabricante do
equipamento, o consumo de energia elétrica ¢ da ordem de 30 kWh/ano per capita (PUROO, ATB Tecnologias Ambientais Ltd.
—em alemao: ATB Umwelttechnologien GmbH —2015). Para este estudo, simulando uma produgao de efluente liquido da ordem
de 900 L/dia, equivalente a uma residéncia unifamiliar de 6 pessoas, o consumo elétrico ficou em 180 kWh/ano ou 15 kWh/més.

CONCLUSOES

Constata-se que o Reator em Batelada Sequencial (SBR) ¢ um sistema muito eficiente em relagdo a sistemas acoplados a tanques
sépticos. Quanto aos pardmetros de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4"), ele atendeu
as normas de descarte de efluente tratado, pela Resolugio CONAMA n° 430/2011, em todas as amostras coletadas.
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