G COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO
DO ESTADO DE SAO PAULO

sabesp

Parecer Técnico de Sistema MBBR

Introdugao

O desenvolvimento do sistema de tratamento Moving Bed Biologial Reactor - MBBR
deu-se em meados de 1990 por um grupo de pesquisadores coordenados por GDEGAARD
((SENA, 2011) (CARMINATI, 2016) (WOLFF, 2005)), com o intuito de melhorar as estagdes
de tratamento da Noruega visando a remog¢ao de nitrogénio, aplicando a nova técnica em
estacdes de tratamento ja existentes.

O sistema de tratamento MBBR é considerado um processo de crescimento aderido
(WOLFF, 2005) (SENA, 2011) e esta sendo utilizado para o tratamento de diversos efluentes
industriais, devido a alta capacidade de adsorcdo e tratamento no biofilme formado nas
midias.

Encontramos também dados bibliograficos de pesquisas para remog¢ao de compostos
refratarios (PASICK, 1990) com grande sucesso, demonstrando a eficiéncia deste sistema de
tratamento de efluentes de alta complexidade.

Atualmente o mercado dispde de muitos tipos de midias, comumente feitas de
polietileno ou polipropileno, onde os avangos tecnolégicos caminham para se obter o melhor
custo beneficio de uma midia com maior area de superficie.

Diante deste cenario, a Sabesp encontrou uma midia feita de Poliuretano que contém
além de outros compostos o Carbono que traz um aumento da area de superficie significativo.

A fim de testar esta midia de Poliuretano, aplicou-se a mesma na uma estacao de
tratamento de esgotos da Sabesp, localizada no bairro de Alphaville, municipio de Santana
de Parnaiba, denominada ETE Génesis, que possui as seguintes etapas de tratamento:
tratamento preliminar (gradeamento e remogao de areia), reator anaeroébio tipo UASB, tanque
anoxico, tanque de aeracgdo, decantador secundario, filtro de areia.

A tecnologia MBBR: Monera Bio Power

A tecnologia referida no inicio, denominada Monera Bio Power, é construida de
material inerte (Poliuretano) que é extremamente resistente a produtos quimicos, testes
realizados' aplicando-se soda caustica, acido nitrico, peréxido de hidrogénio e tolueno
demonstraram a capacidade de resisténcia da midia em questao.

A caracteristica de ser inerte é fundamental para que haja o crescimento do biofilme
na superficie e no interior da midia, sem afetar o seu desempenho, visto que neste meio
biolégico reagdes ocorreréo alterando inclusive o pH.

! Moe et.al. (2000) Journal of Environmetal Enginnering
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Como mencionado a tecnologia Monera Bio Power possui area de crescimento

significativa: 20.000 m?/m?3, enquanto as midias disponiveis no mercado variam entre 300 a
1.200 m?/m3.

O biofilme desenvolvido é composto de Polissacarideos e Proteinas?, que formam
polimeros extracelulares. No biofiime se desenvolve no processo anaerdébio Arqueas
Methanosaeta, Methanococcus e Methanosarcina3,?.

As figuras 1 e 2 da referida midia demonstram a estrutura interna da mesma.

Devido a alta capacidade de adaptagdo o processo € colonizado em poucos dias, 0
que sera demonstrado adiante.
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Figura 1 — Monera Bio Power - 20.000 m?/m? Figura 2 - Monera Bio Power - 20.000 m2/m3 —
1.000 vezes de aumento

Objetivo

Aplicar as midias de Poliuretano, denominadas Monera Bio Power, visando comprovar
capacidade no processo de tratamento de esgotos através da técnica de MBBR ou IFAS.

Verificar a nitrificacdo em condi¢cdes de alta variagdo de vazao e carga. Em sistema
que nao ha nitrificagdo desde a inauguracao.

Verificar se havera a médio e longo prazo a colmatagcédo das midias Monera Bio Power.
Metodologia

A tecnologia MBBR com midia de Poliuretano enriquecida, foi aplicada em uma
estacao de tratamento de esgotos (ETE Géneses) em escala real.

Esta unidade de tratamento ja era operada em modulo de MBBR, porém com midia
convencional.

2 Branda et. al. (2005) apud Niciura, 2005 Tese de Doutrado. Sdo Carlos
3 Tritt et.al. (1993)apud Camargo, 2000. Dissertagdo de Mestrado. Unicamp
4 McHugg et.al. (2003) apud Camargo, 2000. Dissertagdo de Mestrado. Unicamp
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Apos a retirada da midia antiga (Figura 1) da ETE Géneses, foi colocado a referida

midia de poliuretano a ser testada nos dois reatores aerados, conforme demonstrado na
Figura 4.

Figura 3 - Aplicacio da Midia de Poliuretano catalisada compostos de carbono

O volume da midia antiga (Figura 3) era 32 m?® (50% do volume do tanque aerado),
enquanto para a midia de Poliuretano Monera Bio Power (Figura 4) foi aplicado 5 m*® (8% do
volume do tanque aerado).

Com a retirada da midia antiga, também foi retirado o lodo ativado, que mantilha a
atividade bioldgica ativa.

Para essa aplicacao na ETE Génesis da Sabesp, a midia de Poliuretano Monera Bio
Power nao foi inoculada para se verificar a taxa de crescimento de biofilme. Também nao foi
feito nenhuma alteragcao no modo de operagdo da ETE para avaliar a capacidade da
tecnologia para auferir a remocgéao de nitrogénio amoniacal.

A substituicdo das midias ocorreu no dia 18 de agosto de 2018 e o primeiro
monitoramento foi feito no dia 24 de agosto de 2018.

Parecer Técnico

A primeira amostragem foi realizada cinco dias apés a aplicacao da tecnologia, e
constatou que o sistema ja estava nitrificando, mesmo sem o lodo ativado que fora removido
juntamente com as midias antigas, demonstrando grande velocidade de maturacéo.

Conforme o histérico dos ultimos 12 meses apurados pela Sabesp, a remogao de
nitrogénio amoniacal estava em média de 9,8%, passando para 66,4%, ja na primeira
amostragem.

Uma caracteristica interessante, € que a midia anterior era pouco eficiente, com peso
especifico extremamente elevado, fazendo com que a operagdo do sistema deixasse
quantidade de ar muito elevada, para que essa antiga midia sofresse homogeneizagdo no
tanque.

Durante a troca das midias, observou-se nos dois tanques de aeragdo uma mancha
escura com altura entre 1 e 2 metros a partir do fundo, demonstrando que grande parte da
midia antiga ficava no fundo, criando uma condi¢gado anaerdbia dentro do tanque aerado.
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Diante da caracteristica de boa fluidizagdo da midia de poliuretano Monera Bio Power,
a quantidade de ar para que ela seja homogeneizada é menor.

Outro ponto a ser mencionado é a questdo da DBO e DQO. Os dados histoéricos da
Sabesp sao provenientes de amostras coletadas apds o filiro de areia existente na ETE
Génesis.

Os resultados obtidos no monitoramento do sistema operando com as referidas midias
de Poliuretano, sdo de coletas realizadas antes da etapa de filtragem, pois o objetivo da
pesquisa é sabermos o efeito da midia testada em condigdes bioldgicas e néo fisicas. E
mesmo com essa alteragdo nos pontos de amostragem, os resultados sado extremamente
satisfatérios, comparados com os dados da Sabesp realizados apos filtragem.

Tao importante quanto a nitrificacdo é a desnitrificacédo, e a midia de poliuretano
testada possui dimensdes de 20 x 20 x 7 mm levando ao estado hibrido dentro da mesma,
possuindo uma parte aerdbio e outra andxica ou mesmo anaeroébia. Nos primeiros resultados
verificou-se que a concentragao de nitrato ficou entre 8,3 a 9,5 mgN_NOs/L demonstrando
que a desnitrificagao esta ocorrendo.

Levando em consideracdo os laudos iniciais, pode-se concluir que a midia de
poliuretano Monera Bio Power € capaz de adaptar-se rapidamente ao processo com remogao
de carbono e nitrogénio em periodo de tempo menor que 1 semana.

Pretende-se aplicar a tecnologia também no reator UASB existente na ETE Géneses,
melhorando a remocgao de fésforo e a maior redugdo da quantidade de ar necessario nas
etapas subsequentes.

Sao José dos Campos, 15 de outubro de 2018.

Helvécio’Carvalho de Sena
Quimico Doutor em Engenharia Sanitaria e Ambiental
SABESP
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- Laudo do Efluente Bruto — 24/08/2018

‘1 L ABorTECHNIC
tecnologia
& Ensaios
BOLETIM ANALITICO N ros
Projeto n°: 0967P18 Data de emissao do BA: 11/09/2018
DADOS DO CLIENTE .
Cliente: CONDOMINIO GENESIS - ETE SABESP. .
Enderego: Avenida Delphinus, s/n® - Alphaville — Santana de Parnaiba / SP. CAL 0494 |
Solicitante: Dr. Helvécio Carvalho de Sena. |
DADOS DA AMOSTRA
Amostra n°: 18.08.149680 Data e hora da coleta: | 24/08/2018 — 11h53min.
Coletor: Labortechnic — Marcelo Rodrigues Material analisado: Efluentes.
Identificagao da Amostra/ Ponto de Coleta: |PONTO 01 - ESGOTO BRUTO
Temperatura do ar: ZANISHT Chuvas nas ultimas 24 horas: N&o.
Data e hora da entrada no laboratério: | 24/08/2018 — 14h35min.
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
UNIDADE DATA DE METODOLOGIA
ENSAIOS RESULTADOS V.M.P. L.Q. DE MEDIDA | ANALISE UTILIZADA
DBO 317 60 (*) 10 mg/L T (| Stk Pl
DQO 790 i 69 mg/L 25/08/2018 SM 5220 B -L(d:fﬂ‘?o;iopen Reflux
pH 7,26 50-90 ] - 24/08/2018 SM 22* Ed. "Method 4500 H™B"
Nitrogénio Amoniacal 54,7 - 04 mg/L 03/09/2018 |  SMAS00-NHC-Titimetic
LEGENDA

L.Q.: Limite de Quantificacéo;

V.M.P.: Valor Maximo Permitido — Artigo 18 do Decreto Estadual n® 8468/76;

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — 227 edic&o.

(*): O limite podera ser aumentado se o tratamento remover no minimo 80% de D B.O.

NOTAS GERAIS
Plano de amostragem: Elaborado conforme PG-SGI-17 R03 e PG-SGI-37 R05. Executado com o
acompanhamento do Cliente.

Conformidade e validade das analises: O Sistema de Gestdo da Qualidade Labortechnic garante que as
amostras foram coletadas, preservadas e analisadas de maneira correta e dentro do prazo de validade de cada
ensaio de acordo com os Procedimentos de Coleta e Preservacéo de Amostras e metodos analiticos vigentes.

Declaragbes de alcance: O(s) resultado(s) se refere(m) somente a(s) amostra(s) analisada(s). Este Boletim
Analitico so pode ser reproduzido por inteiro & sem nenhuma alteracéo.

Incertezas: Encontram-se nos registros brutos da Labortechnic e podem ser consultados pelo cliente assim
que 0 mesmo desejar.

Observacgoes finais: Ndo aplicavel.

Revisor: Responsavel pelo Projeto:
¥ Thrifa Err
i @uo vy i Gt

Silviany Donha Goncalves
Diretora Técnica
CRF-SP 11116 / CRQ 4 Regido 04429576

Amostra n°® 18.08.149680
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- Laudo do Efluente Tratado — 24/08/2018

BOLETIM ANALITICO

L ABORTECHNIC

tecnologia

MER ISOMIEC
17025

Projeto n°: 0967P 18 Data de emissdo do BA: 11/09/2018

DADOS DO CLIENTE

Cliente: CONDOMINIO GENESIS — ETE SABESP. 1

Enderego: Avenida Delphinus, s/n® - Alphaville — Santana de Parnaiba / SP. [ chLoses |

Solicitante: Dr. Helvécio Carvalho de Sena. |
DADOS DA AMOSTRA

Amostra n®: 18.08.149682 Data e hora da coleta: | 24/08/2018 — 11h30min.

Coletor: Labortechnic — Marcelo Rodrigues Material analisado: Efluentes.

Identificagdo da Amostra/ Ponto de Coleta: |PONTO 03 - EFLUENTE TRATADO

Temperatura do ar: 220 °C Chuvas nas ultimas 24 horas: Néo.
Data e hora da entrada no laboratdrio: | 24/08/2018 — 14h35min.
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
UNIDADE DATA DE METODOLOGIA
ENSAIOS RESULTADOS V.M.P. L.Q. DE MEDIDA | ANALISE UTILIZADA
DBO 32 60 (*) 10 mg/L 2532015 B SM 2 TS HORCESevERE
DQO 115 69 mg/L T | (S e i
pH 7.42 50-90 2-12 : 24/08/2018 | SM 22°Ed. “Method 4500 H°B"
Nitrogénio Amoniacal 18,4 0,4 mg/L T || SRR SR L
Nitratos (como N) 8,3 " 10 maiL 25082018 :r.1453t-.r\or?l;n1jg;a-s Electrod=
LEGENDA

L.Q.: Limite de Quantificacéo;

V.M.P.: Valor Maximo Permitido — Artigo 18 do Decreto Estadual n® 8468/76;

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — 222 edicéo.
(*): O limite podera ser aumentado se o tratamento remover no minimo 80% de D.B.O.

NOTAS GERAIS

Plano de amostragem: Elaborado conforme PG-SGI-17 R03 e PG-SGI-37 RO05. Executado com o
acompanhamento do Cliente.

Conformidade e validade das analises: O Sistema de Gestdo da Qualidade Labortechnic garante que as
amostras foram coletadas, preservadas e analisadas de maneira correta e dentro do prazo de validade de cada
ensaio de acordo com os Procedimentos de Coleta e Preservacédo de Amostras e métodos analiticos vigentes.

Declaragcées de alcance: O(s) resultado(s) se refere(m) somente a(s) amostra(s) analisada(s) Este Boletim
Analitico so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Incertezas: Encontram-se nos registros brutos da Labortechnic e podem ser consultados pelo cliente assim
que o0 mesmo desejar.

Observacoes finais: Nao aplicavel.

Revisor: Responsavel pelo Projeto:

At W e (o ierd e
- y; 7

Silviany Donha Goncalves
Diretora Técnica
CRF-SP 11116 / CRQ 42 Regido 04429576

Amostra n® 18.08.149632
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Pagina 6 de 8




COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO
DO ESTADO DE SAO PAULO
sabesp

- Laudo do Efluente Bruto — 31/08/2018

L ABORTECHNIC
tecnologia

Ensaios
BOLETIM ANALITICO Mg
Projeto n°: 0967P18 Data de emissao do BA: 11/09/2018
DADOS DO CLIENTE .
Cliente: CONDOMINIO GENESIS - ETE SABESP. .|
Endereco: Avenida Delphinus, s/n® - Alphaville — Santana de Parnaiba / SP [ crLoss |
Solicitante: Dr. Helvecio Carvalho de Sena. |

DADOS DA AMOSTRA

Amostra n°: 18.08.150030 Data e hora da coleta: | 31/08/2018 — 11h24min.
Coletor: Labortechnic — Rubens e Vinicius Material analisado: Efluentes.
Identificacdao da Amostra/ Ponto de Coleta: |PONTO 01 - ESGOTO BRUTO

Temperatura do ar: 303 °C Chuvas nas ultimas 24 horas: Néo.

Data e hora da entrada no laboratério: | 31/08/2018 — 17h30min.

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

ENSAIOS RESULTADOS | V.MP. La. | peenea | SNALISE O hosIA
DBO 550 60 (") 10 mg/L o1/092018 | SM 52‘35'5553['5'3-‘? el
DQO 1207 - 69 mg/L e || S e S
pH 7.48 50-90 ] 7 = 31/08/2018 | SM 22°Ed. “Method 4500 HB"
Nitrogénio Amoniacal 62,5 - 0,4 mg/L 05/09/2018 |  SMA4900-HHC- Titimetrc
LEGENDA

L.Q.: Limite de Quantificacéo;

V.M.P.: Valor Maximo Permitido — Artigo 18 do Decreto Estadual n° 8468/76;

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — 222 edicéo.
(*): O limite podera ser aumentado se o tratamento remover no minimo 80% de D.B.O.

NOTAS GERAIS
Plano de amostragem: Elaborado conforme PG-SGI-17 R03 e PG-SGI-37 R05. Executado com o
acompanhamento do Cliente.

Conformidade e validade das andlises: O Sistema de Gestdo da Qualidade Labortechnic garante que as
amostras foram coletadas, preservadas e analisadas de maneira correta e dentro do prazo de validade de cada
ensaio de acordo com os Procedimentos de Coleta e Preservacdo de Amostras e metodos analiticos vigentes.

Declaragdes de alcance: O(s) resultado(s) se refere(m) somente a(s) amostra(s) analisada(s). Este Boletim
Analitico so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Incertezas: Encontram-se nos registros brutos da Labortechnic e podem ser consultados pelo cliente assim
que 0 mesmo desejar.

Observacoes finais: Nao aplicavel

Revisor: Responsavel pelo Projeto:

AAEwO W T {:{5‘_?1 —
Silviany Donha Goncalves
Diretora Técnica
CRF-SP 11116 / CRQ 42 Regido 04429576

Amostra n® 18.08.150030
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BOLETIM ANALITICO "oz
Projeto n®: 0967P18 Data de emissao do BA: 11/09/2018
DADOS DO CLIENTE -
Cliente: CONDOMINIO GENESIS - ETE SABESP. 1
Enderego: Avenida Delphinus, s/n° - Alphaville — Santana de Parnaiba / SP. [ cALosss |
Solicitante: Dr. Helvécio Carvalho de Sena. |

DADOS DA AMOSTRA

Amostra n°: 18.08.150032 Data e hora da coleta: | 31/08/2018 — 11h14min.
Coletor: Labortechnic — Rubens e Vinicius Material analisado: Efluentes.
Identificagao da Amostra/ Ponto de Coleta: [PONTO 03 - EFLUENTE TRATADO

Temperatura do ar: 303 °C Chuvas nas ultimas 24 horas: Néo.

Data e hora da entrada no laboratério: | 31/08/2018 — 17h30min.

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

ENSAIOS RESULTADOS | V.MP. LA | peveooa | SRALISE O oA
DBO 24 60 (") 10 mg/L D1NEROIEN IRSMERIS BLRCERE SeEas
DQO <69 - 69 mg/L T || Bk PR D S
pH 7,56 50-90 2-12 = 31/08/2018 SM 22° Ed. "Method 4500 H*B”
Nitrogénio Amaoniacal 15,3 - 0,4 mg/L 05/00/2018 |  SM4SORNMC- Titimetric
Nitratos (como N) 9,5 - 1,0 mg/L GINORGIR ([ SHstt e Sers
LEGENDA

L.Q.: Limite de Quantificacéo;

V.M.P.: Valor Maximo Permitido — Artigo 18 do Decreto Estadual n® 8468/76;

SM: Standard Methaods for the Examination of Water and Wastewater — 227 edicéo

(*): O limite podera ser aumentado se o tratamento remover no minimo 80% de D.B.O.
Valor da DQO abaixo do LQ foi de 61 mg/L.

NOTAS GERAIS

Plano de amostragem: Elaborado conforme PG-SGI-17 R03 e PG-SGI-37 R05. Executado com o
acompanhamento do Cliente.

Conformidade e validade das analises: O Sistema de Gestdo da CQualidade Labortechnic garante que as
amostras foram coletadas, preservadas e analisadas de maneira correta e dentro do prazo de validade de cada
ensaio de acordo com os Procedimentos de Coleta e Preservacéo de Amostras e metodos analiticos vigentes.

Declaragées de alcance: O(s) resultado(s) se refere(m) somente a(s) amostra(s) analisada(s). Este Boletim
Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Incertezas: Encontram-se nos registros brutos da Labortechnic e podem ser consultados pelo cliente assim
que o mesmo desejar.

Observagodes finais: N&o aplicavel.

Revisor: Responsavel pelo Projeto:
} L -
g :f(i&*f" '\‘:_,“ A t_,}i".--lf' ——
Silviany Donha Gongalves

Diretora Técnica
CRF-SP 11116 / CRQ 4* Regido 04429576

Amostra n® 18.08.150032
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