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RESUMO

A maioria das estacBes de tratamento de esgotos industriais encontra-se trabalhando fora de sua capacidade
nominal requerendo adequacdes operacionais e corre¢des com produtos quimicos. Uma grande parte dessas
estacBes utiliza tradicionalmente a soda caustica, NaOH, para correcdo do pH. O presente trabalho vem relatar
um estudo realizado em uma estacdo de tratamento de esgotos industriais de uma industria de bebidas,
construida para uma vazao nominal de 100 m%h, que passou a funcionar para uma vazao de 40 m*/h, onde foi
detectada uma acidificacdo elevada no tanque de equalizagdo em funcéo do acréscimo do tempo de detencédo
hidraulica, havendo necessidade de correcdo do pH com soda caustica na pré-acidificacdo, conduzindo a niveis
aceitaveis das unidades de tratamento, reatores UASB. Os estudos realizados nessa estagdo resultaram na
elevacdo do pH através da recirculagéo dos efluentes dos reatores e consequientemente reducéo do consumo de
soda caustica.

PALAVRAS-CHAVE: Neutralizagdo, pH, Cervejaria, Recirculacdo, Soda céustica.

INTRODUCAO

As industrias de bebidas tém buscado tecnologias mais eficientes no uso da agua, um dos principais insumos
utilizados em seu processo produtivo. O investimento em novas tecnologias, o reuso de agua e a educacdo
ambiental tém resultado em reduc@es significativas no consumo desse recurso natural, cada dia mais escasso.
Uma cervejaria da cidade de Goiania, GO, com produgdo mensal de 110.000 hectolitros, promoveu a
instalacdo de novos equipamentos na area de engarrafamento, implementou agdes de relso de agua e
campanhas de conscientizacdo com seus colaboradores e, num periodo de cinco anos, conseguiu uma reducéao
de 40% no seu consumo de agua. Agregado a essa politica tem-se outros fatores que influenciam na reducéo
do consumo, tais como demanda sazonal e estratégias industriais com acréscimo ou reducdo de linhas de
producdo. Todos esses elementos em conjunto resultaram em uma reducdo de 60% na producgéo de esgoto da
indGstria. Assim, a ETE que possui capacidade implantada de 100 m*h (admitindo uma sobrecarga de 50%,
podendo trabalhar com até 150 m*/h), passou a operar com uma vazdo média 40 m*h, que corresponde a 40%
de sua capacidade nominal.

Em decorréncia da reducéo do consumo de agua, houve alteragdo nas caracteristicas do afluente da industria,
diminuindo a vazdo e aumentando a carga organica. Com isso o tempo de detencédo hidraulica do tanque de
equalizacdo que era de 5 horas passou para 12,5 horas, resultando no decréscimo do pH para préximo a 4,5 e
no incremento da acidez para maior que 700 mg L™. O fabricante do reator UASB (upflow anaerobic sludge
blanket) utilizado na industria recomenda que o pH dentro do leito do reator esteja entre 6,5 e 7,5, para evitar
que as bactérias acidogénicas continuem a produzir &cidos volateis enquanto as metanogénicas param com a
producdo de metano (DEDINI, 2007). Assim, para garantir a eficiéncia do tratamento, houve aumento de
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custos com a neutralizagdo do afluente dos reatores UASB da indUstria, que atingiu valores mensais de R$
13.500,00.

Uma vez que as unidades de tratamento sdo projetadas para um panorama pré-determinado, para uma vazao e
carga organica previstas, variagdes desses parametros fazem com que a operacgio seja uma tarefa complexa,
pois ndo € possivel ajustar as unidades de tratamento as novas condi¢Bes operacionais. Quando a acidez do
afluente for superior a 700 mg L™, é recomendada a adigdo de soda céustica no tanque de condicionamento
(neutralizagdo), com vistas a evitar efeitos negativos no metabolismo bacteriano do reator (DEDINI, 2007). A
neutralizacdo com soda caustica soluciona o problema, todavia sua utilizacdo implica em custos elevados para
a empresa.

O sistema de tratamento de efluentes da industria é composto de grade grossa, medidor Parshall, peneira
estatica, tanque de emergéncia, decantador primario, tanque de equalizacdo, reatores UASB, lagoa aerada,
medidor Parshal e decantador secundario (Figura 1).

Tanque de
Emergéncia

|

Peneira Deqan!ador Tanque de
Primario Equalizacéao

T

n

Il
)
Leito de Tanque de Lodo [
Secagem Primario Reator 1 =1
Tq. de

Neutralizacao

Elevatéria

Grade Grossa Calha Parshall

SN G = i Y

.}

UH{///

I E— Rm‘—\—fi E LDJ

Corpo receptor Decantador
Secundario Lagoa Aerada

Tqg de
Condicionamento

Figural: Fluxograma da Estacdo de Tratamento de Efluentes da cervejaria objeto do estudo de
recirculacdo do efluente dos reatores UASB ao tanque de equalizagdo. Goiania, GO. 2008

A partir do monitoramento das unidades do sistema de tratamento, verificou-se que o decréscimo do pH
decorria do aumento do tempo de detencdo hidraulica no tanque de equalizacdo, em funcdo da reducdo da
vazdo afluente. De outro lado, observou-se que o pH do efluente dos reatores UASB variava entre 6,9 e 7,1.
Assim, pensou-se em diminuir o tempo de detencdo hidraulica e, ao mesmo tempo, corrigir o pH no tanque de
equalizacdo, mediante a recirculagdo do efluente dos reatores, proporcionando menor consumo de soda
céustica no processo de neutralizagéo.

Do exposto, 0 presente estudo objetivou avaliar o efeito da recirculagio do efluente dos reatores UASB ao
tanque de equalizagdo, no consumo de soda caustica da operacdo de neutralizacdo do pH, da estacdo de
tratamento de esgoto industrial de uma cervejaria.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na estacdo de tratamento de esgoto de uma cervejaria. Procedeu-se ao bombeamento
de parte do efluente dos reatores UASB em direcdo ao tanque de equalizacdo, mediante utilizacdo de bombas
maveis instaladas em uma das caixas de passagem do efluente. Iniciou-se o bombeamento com uma taxa de
recirculacdo de 33%, 66% e 100% de recirculacdo. Fez-se 0 monitoramento do pH na entrada da unidade de
neutralizacdo (imediatamente ap0s o tanque de equalizagdo), do consumo de soda caustica no processo de
neutralizacdo e da eficiéncia do sistema na remocdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO e na
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO.
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Apos analise dos resultados obtidos, procedeu-se a adaptacdo da estagdo para possibilitar a recirculacdo do
efluente por gravidade e de forma simplificada, mediante elevacdo das paredes das caixas de passagens e
instalacdo de uma valvula na tubulagdo do efluente dos reatores UASB e de duas adutoras na Gltima caixa de
passagem, em direcdo ao tanque de equalizacdo (Figura 2). O fechamento da valvula resulta na elevagdo do
nivel do efluente nas caixas de passagem, provocando seu transbordamento pelas adutoras até o tanque de
equalizacao.

Por fim, compararam-se o consumo de soda caustica no processo de neutralizacdo e a eficiéncia dos reatores
na remocao da DBO e da DQO, verificados antes e ap6s a recirculagdo, por um periodo de onze meses e
definiram-se critérios para operacdo do sistema de recirculagdo com base no pH do tanque de equalizacéo.
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Figura2: Sistema de recirculagdo do efluente dos reatores UASB de uma cervejaria, para o tanque de
equalizacdo. O fechamento da valvula provoca o extravasamento do efluente em direcdo ao
equalizador. Goiania, GO. 2008

RESULTADOS

A recirculacdo do efluente dos reatores UASB para o tanque de equalizacdo da estagdo de tratamento da
cervejaria propiciou elevacdo do pH dentro do tanque de equalizacdo (Figura 3), reduzindo a necessidade do
uso da soda caustica para a neutralizacdo do afluente dos reatores.
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Figura3: Aumento do pH no tanque de equalizagdo em funcdo da recirculacdo do efluente dos

reatores UASB em uma estacéo de tratamento de efluentes de uma cervejaria. Goiénia, GO.
2008

Houve uma reducdo de 4.500 kg no consumo de soda caustica ja no primeiro més da avaliagcdo (marco de
2008), quando se utilizou uma taxa de reciclo de 33%. No més seguinte a taxa foi aumentada para 66% e a
economia subiu para 7.000 kg. A partir de entdo, utilizou-se a recirculacdo de 100% da vazdo do efluente dos
reatores UASB e a reducdo no consumo de soda, em relacdo a fevereiro de 2008, se estabilizou por volta
10.500 kg ao més (Figura 4). Tal reducdo corresponde a uma economia média mensal de R$ 7.245,00 (sete
mil, duzentos e quarenta e cinco Reais).
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Figura 4:

Reducéo no consumo de soda caustica para neutralizacdo do afluente dos reatores UASB na
estacdo de tratamento de efluentes de uma cervejaria, proporcionados pela recirculacao do
efluente dos reatores ao tanque de equaliza¢do. Goiania, GO. 2008

A recirculacéo do efluente dos reatores UASB proporcionou um incremento médio de um ponto percentual na
remocdo de DBO da estacdo de tratamento da cervejaria, que passou a 96%. A remog¢do de DQO permaneceu
praticamente inalterada, na casa dos 95,5% (Figura 5).
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Figura5: Efeito da recirculacdo do efluente dos reatores UASB ao tanque de equalizacéo na eficiéncia
da remocéao de DQO e DBOs, em uma estagdo de tratamento de efluentes de uma cervejaria.
Goiania, GO. 2008

Observada a eficiéncia do sistema de recirculacdo do efluente dos reatores UASB ao tanque de equalizagéo,
restava definir o critério para operacdo do sistema. Foi definido que havera reciclo de 100% da vazdo do
efluente dos reatores UASB ao tanque de equalizacdo quando o pH no tanque atingir o valor 6. O reciclo sera
interrompido quando o volume do tanque atingir seu nivel méximo, resultando num pH de aproximadamente
6,3. Assim, a capacidade volumétrica do tanque de equalizagdo é que determina o limite do tempo de cada
reciclo, que é de aproximadamente duas horas.

CONCLUSAO

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A recirculacdo do efluente dos reatores UASB para o tanque de equalizacdo da estagdo de tratamento da
cervejaria propiciou uma economia média de 10.500 kg de soda caustica ao més, correspondentes a R$

7.245,00, sem prejuizos para a eficiéncia da estacdo na remogdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio e da
Demanda Quimica de Oxigénio.
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