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RESUMO

A tecnologia de lodo granular aerdbio (LGA) ¢ uma solugio pioneira para o watamento de efluentes. A
remogio de carbono, nirogénio e fosforo através de LGA € um processo em bateladas sequenciais, com
selecio de microrganismos que favorece o crescimento de granulos aerobios. Existem varias estratégias
utilizadas para o crescimento de LGA na fase de srarr-up de reatores Nereda®, tendo como base diferentes

de lodo atvado ou LGA. Quanto menor for o
periodo disponivel para sfarr-up, mais se justfica a opgdo por LGA como indculo. A aplicagdo de LGA em
reatores Nereda® acelera a fase de starr-up, que pode ser tanto mais rapida quanto maior for a concentragio
inicial de lodo. A fase de srarr-up deve ser operada em condigdes controladas, preferencialmente com aumento
gradual da vazio afluente e contole da carga massica nos reatores biologicos. A duragio tpica da fase de
start-up para atender 20s requisitos de qualidade do efluente tratado pode variar entre 30 e 120 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Inoculo, Lodo granular aerdbio, Start-up
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Figura 13 - Concentracio de SST mo efluente Figura 14 — Concentracio de NH«N no efluente
tratado das ETEs em estudo na fase de start-up tratado das ETEs em estudo na fase de starr-up
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Figura 15 - Concentracio de N, mo efluente Figura 16 — Concentracio de P, no efluente tratado
tratado das ETEs em estudo na fase de start-up das ETEs em estudo na fase de start-up
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Tabela 5 — Qualidade do efluente tratado das ETEs no periodo de estabilizacio operacional na fase de

Parimetro Unidade Plantad  PlantaB  PlantaC  PlantaD
Periodo de estabilizac d 30-180  390-480°  30-180  60-180
DQO meL"! 16 55 49 25
DBOs meL- - 18 2 -
SST mgL- 67 23 10 52
NHN mel! 09 20 18 22
N, melL! - 69 12 03
1) mgL" 11 18 20 18

™ A estabilizagao da qualidade do efiuente Tatado 0COmTen apos 05 180 dias de start-up.

O periodo necessario para a estabilizagio da qualidade do efluente tratado nas ETEs em estudo apresenta-se na
Figura 17. Todas as Plantas com excegio da Planta B enquadraram-se nos objetivos de qualidade do efluente
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 Comparar estratégias de start-up da
tecnologia Nereda®

* Aplicadas em 4 plantas operacionais
no Brasil

* Avaliar os potenciais impactos em:
v Condicbes operacionais

v’ Desenvolvimento do Lodo Granular
Aerdbio (LGA)

v’ Qualidade do efluente tratado
v'Na duracdo do start-up
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Tecnologia Nereda
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* Tratamento bioldgico aerdbio por batelada
sequencial

* Elevada concentracao de Lodo Granular
Aerdbio (LGA)

* Parceria Delft University of Technology e a
Royal HaskoningDHV (Holanda)

* Com 20 anos de operacao consolidada em 22
paises

* Mais de 115 plantas no mundo, mais de 72
operacionais, 5 em operacao no Brasil

by
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Tecnologia Nereda®

Alimentacao e descarte
de efluente tratado

Solucgdio pioneira de processo consolidado

para intensificagﬁo de lodo.

75%

Menos area ocupada

\ 20-50%

Ciclo Minl Anacrobia Menos energia consumida
Rt Aerébia
Nereda®

TR 80-100% ';&
ar Menos quimicos dosados

Sedimentacao Aeracao
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Estratégias de start-up
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Definicao e fatores de Start-up

Defini¢ao de Start-up: Fatores que impactam o Start-up:

* Periodo em que a ETE inicia a operagao .

Vazao afluente

continua
* Inclui ajustes operacionais para Quantidade e tipo de indculo
alcancar estabilidade (eficiéncia) Obietivos de qualidade do efluente O
* Tempo necessdario para cumprir as ‘
outorgas de descarga de efluente NUmero de reatores bioldgicos
tratado ‘
Disponibilidade de equipamentos

e Autoridades ambientais no Brasil
permitem até 180 dias (6 meses) para

o start-up O controle e otimizagao destes fatores 1{ |1

reduzo tempo de start-up da planta
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Estratégia de Start-up

Tempo para start-up

* Crescimento Lodo
* Aumento da capacidade de tratamento
' * Cumprimento do normativo de descarga

Inoculacao

* Lodo ativado
* Lodo granular

* Esgoto bruto
* Combinacdo de fontes de lodo

transformagao

'
N

Alimentacao

* Aumento gradual
* Diminuicao do tempo de sedimentacao

* Melhoria da sedimentabilidade
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Crescimento do Lodo Granular Aerodbio

Exemplo indculo esgoto bruto
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Apresentacao do Caso de Estudo
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Plantas em estudo

Configuracao e capacidade

Planta A 750 Ls? Planta B 272 Ls? Planta C

TE — Tanque de equalizacido
N - Reator Nereda®
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Estrategias de Start-up

CondicOes de partida das ETEs em estudo

A fase de start-up das instalacdes em estudo teve um periodo fixo de 180 dias.

ETEs Indculo disponivel Vazao afluente Concentragao do Objetivos de tratamento
prevista Lodo (final do start-up)
(% da nominal) gLt
Planta A Lodo ativado convencional 33% 2 Remocao de DBOs, SST
Planta B Esgoto bruto 100% 0 Remocao de DBOs, N, e P,
Planta C Lodo granular aerdbio 40% 1 Remocao de DBOs, SST e NH,

Planta D Lodo UASB e biofilme 28% 1 Remocao de DBOs, SST, N, n
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Resultados e discussao
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Controlo operacional das ETEs
Periodo de Start-up

Pl D
Planta A Planta B Planta C anta q
Condigoes . Lodo C ional £ B Lodo Granular UASB+Lodo
Unidade odo Lonvenciona sgoto Bruto Aerdbio Convencional
operacionais
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Vazio média afluente Ls 78 179 250 248 90 135 30 109 f Aumento gradual de vazéo
e carga afluente
No. de reatores em ] 5 5 3 3 1 1 1 5

operagao

Tempo de ciclo minutos 180 180 180 180 240 180 240 360
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Controlo operacional das ETEs
Periodo de Start-up

Planta A Planta B Planta C Planta D

Condi¢es ; Lodo Convencional Esgoto Bruto Lodo Glrapular UASB+Lodo
operacionais Unidade Aerébio Convencional

Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Vazio média afluente Lst 78 179 250 248 90 135 30 109 f Aumento gradual de vazdo

e carga afluente

No. de ~reatores em ] 5 5 3 3 . . . ,
operacao
Tempo de ciclo minutos 180 180 180 180 240 180 240 360
Tempo de Redugdo do tempo de

sedimentacao

minutos 60 25 60 18 60 18 60 50 < b  sedimentagio/Aumento da
pressao de selecao de lodo

Concentragao de lodo gLt 2 9 0 5 1 4 1 7

Aumento do lodo
granular aerébio 1

o
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Controlo operacional das ETEs
Periodo de Start-up

Planta A Planta B Planta C Planta D

Condi¢es ; Lodo Convencional Esgoto Bruto Lodo Glrapular UASB+Lodo
operacionais Unidade Aerébio Convencional

Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Vazio média afluente Lst 78 179 250 248 90 135 30 109 f Aumento gradual de vazdo

e carga afluente

No. de Ieatores em ] 5 5 3 3 . . . ,
operacao
Tempo de ciclo minutos 180 180 180 180 240 180 240 360
Tempo de Redugdo do tempo de

minutos 60 25 60 18 60 18 60 50

sedimentagdo ‘
%

sedimentacdo / Aumento da
pressao de selecao de lodo

Concentragao de lodo gLt 2 9 0 5 1 4 1 7 Aumento do lodo

granular aerébio 1
Relacdo A/M (tempo

s kgDQOkgSST1 >0.5 <0.4 >0.5 <0.4 <0.5 <0.4 <0.5 <0.3
bioldgico)

Aumento da
eficiéncia de

Objetivo de N
remogao

tratamento!*) ) C C C C/N/P C/N C/N C C/N

(*) Remocdo de carbono (C), nitrogénio (N) e fésforo (P)
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Efeito do tipo de inoculo

Crescimento de Lodo Granular Aerobio (LGA)
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Planta A - Inéculo lodo ativado
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Planta C - Indculo lodo granular aerdbio
Planta D - Indculo lodo UASB e biofilme
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Efeito do tipo de indculo

Crescimento de Lodo Granular Aerobio (LGA)

Tempo desde inicio do start-up (d)
Crescimento de lodo granular aerobio 30 |60 | 90 |120|150|180(210(240(270(300|330{360|390|420|450|480

Planta A - Inoculo lodo ativado

Planta B - In6culo efluente bruto

Planta C - In6culo lodo granular aerobio
Planta D - Indculo lodo UASB e biofilme

Legenda:
Periodo de inoculacdo dos reatores Nereda® - MLSS:0 > 2g/l  IVL;: <120 mlg
Periodo de crescimento do lodo MLSS: 2 2 6 g/l IVL;: < 75 mig?

Fase de maturacdo do lodo MLSS: 6 = 8 g/l IVLs: < 50 mlg




Qualidade do efluente tratado

Periodo de Start-up
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Qualidade do efluente tratado
Periodo de Start-up
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Qualidade do efluente tratado
Periodo de Start-up

Tempo desde inicio do start-up (d)
30 1 60 [ 90 {120]150[180|210|240(270(300({330|360|390|420(450(480

Qualidade do efluente tratado
Planta A - In6culo lodo ativado
Planta B - In6culo efluente bruto

Planta C - Inéculo lodo granular aerobio
Planta D - In6culo lodo UASB e biofilme

Legenda:

Objetivos de qualidade atingidos
Objetivos de qualidade parcialmente atingidos
Objetivos de qualidade nao atingidos

Parametro Unidade PlantaA PlantaB PlantaC PlantaD

Periodo de 390 -

estabilizagio d 30-180 480 30-180 60 - 180 1
DQO mglL? 16 55 49 25

DBO, mgL? - 18 23 -

SST mglL? 6.7 23 10 5.2

NH,-N mglL! 0.9 2.0 1.8 2.2

N, mgL? - 6.9 12 9.3

P, mgL 1.1 1.8 2.0 1.8
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Periodo minimo para Start-up

ETEs em estudo

Indculo % vazao nominal Objetivos de Periodo minimo até Potencial duracao
tratada em start-up tratamento cumprir objetivos  do start-up (")
de qualidade
Lodo granular 40% Remocao de DBOs;, 30 dias 60 dias
aerobio (3 gL?) SST e NH,
Lodo ativado 33% Remocao de DBO;, 30 dias 60 dias
convencional (2 gL1) SST
Lodo UASB e 28% Remocao de DBOs;, 90 dias 120 dias
biofilme (3 gL 1) SST, N,
Esgoto bruto Aprox. 100% Remocao de DBO;, >365 dias >365 dias

R
N, e P, n

) Incluindo cerca de 30 dias para estabilizacdo da qualidade do efluente.

A fase de start-up das instalacdes em estudo teve um periodo fixo de 180 dias.
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Conclusoes
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Crescimento de Lodo Granular Aerobio

* Tipos de indculo possivel:
* Lodo granular aerébio =»Mais favoravel
* Lodo ativado convencional
* Lodos de reatores UASB com biofilme em excesso
* Efluente bruto =» Menos favoravel

* Processo de selecao de lodo granular aerdbio:
* Iniciado com inoculacao
* Continuado com fases de crescimento e maturacao do lodo
* Estende-se por toda a vida operacional dos reatores
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Start-up de reatores Nereda®

 Estratégia recomendada:

* Inoculagcao com lodo granular aerdbio ou
lodo ativado convencional (1 a3 gL™)

* Aumento gradual da vazao afluente

* Manutencdo da relacdo A/M para
garantir eficiéncia de tratamento

e Periodo de start-up:

* Minimo de 30 dias
* Mais tipico entre 30 e 120 dias
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