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RESUMO

A medida que sio implantadas novas estagdes de tratamento, a producio de lodo também aumenta. A
melhoria da eficiéncia dos tratamentos de esgoto também contribui para esse aumento, pois existe uma relagio
entre o grau de tratamento e a quantidade de lodo produzido. A gestdo deste residuo ¢ um problema ambiental
e sanitario muito relevante, sendo necessaria a implantar medidas para dispor esse material de forma a ndo
causar prejuizos ao meio ambiente e a sociedade. Um impasse quando se trata de sistemas de tratamento de
dguas residudrias ¢ a produgdo de lodo. A produgdo de lodo responde por cerca de 50% da carga orgéanica
afluente aplicada e os custos com tratamento de lodo chega a custar 60% dos gastos da ETE, em sistemas de
tratamento biologico, ¢é resultante da oxidagdo de compostos organicos e inorgénicos afluentes, resultando no
crescimento celular no interior do sistema. Normalmente esse crescimento da biomassa celular é representado
pela concentragdo de sélidos suspensos volateis. O presente trabalho visa avaliar o crescimento de lodo
anaerobio em reator anaerobio hibrido a partir da relacdo carga organica e s6lidos produzidos. O sistema
experimental era constituido de um Reator Anaerobio Hibrido foi construido em tubos de PVC com didmetro
de 0,2 m ¢ altura de 2,0 m, sendo acoplado um Filtro Anaerobio (FAN) sobre um reator UASB e denominado
de Reator Anaerobio Hibrido — RAH. Para avaliar o crescimento do lodo na forma aderida e dispersa, foram
realizados testes de perfis de lodo, totalizando oito perfis com frequéncia mensal. A produgido de lodo no RAH
foi calculada a partir de uma estimativa da massa total, levando-se em consideracdo as concentragdes dos
solidos totais e solidos totais volateis, solidos suspensos totais, solidos suspensos volateis e o volume
correspondente aos pontos das coletas. Foi possivel avaliar o perfil do crescimento do lodo do Reator
Anaerobio Hibrido a partir da andlise das diferentes fragdes de solidos, como reator possuia duas
configuragdes em um sd, foi possivel observar a dindmica do crescimento de lodo no reator UASB que
corroboram com o que ja tem na literatura quanto a fragdo que corresponde aos SSV em relagdo ao ST. Em
relagdo ao crescimento do lodo aderido no FAN foi observado o ndo desprendimento do lodo, dessa forma
mostrando muito eficiente na producao de efluentes clarificados.

PALAVRAS-CHAVE: Digestio anaerobia; Tratamento de esgoto; Crescimento de lodo.
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INTRODUGAO

Os processos anaerobios para tratamento de esgotos domésticos vém sendo amplamente estudados e utilizados
por apresentarem algumas vantagens, como baixa producdo de lodo, baixo consumo de energia, baixos custos
de implanta¢do e operagdo, pequenos requisitos de area e baixos tempos de detencdo hidraulica, além da
producdo do biogés, que apresenta potencial de ser aproveitado energeticamente por possuir elevado poder
calorifico (CHERNICHARO, 2007).

Dentre os processos anaerobios para tratamento de aguas residudrias, os reatores UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) se destacam no Brasil, principalmente, devido as condi¢des climaticas favoraveis, que
permitem uma boa operagdo do reator por conta da temperatura de trabalho dos microrganismos atuantes
(CHERNICHARO, 2007), ndo sendo necessaria a utilizagdo de energia complementar para aquecer o afluente,
uma vez que a temperatura do esgoto doméstico permite a hidrolise suficientemente rapida de complexos
organicos e solidos suspensos (ZHANG et al., 2013).

Uma das grandes questdes quando se trata de sistemas de tratamento de aguas residudrias ¢ a producdo de
lodo. A produgdo de lodo responde por cerca de 50% da carga orgéanica afluente aplicada e os custos com
tratamento de lodo chega a custar 60% dos gastos da ETE.

De acordo com Metcalf & Eddy, (2016), a produgio de lodo, em sistemas de tratamento bioldgico, é resultante
da oxidacdo de compostos organicos e inorganicos afluentes, resultando no crescimento celular no interior do
sistema. Normalmente esse crescimento da biomassa celular é representado pela concentracdo de sélidos
suspensos volateis. Segundo Chernicharo (2007), a produgdo de lodo pode ser calculada através da seguinte
equacao:

Plodo= Y* CODQO (l)

Y: coeficiente de solidos no sistema (KgSST/KgDQO aplicada)

COnpqo: carga organica afluente média da DQO (KgDQOaplicada/dia).

No tratamento anaerdbio de esgotos domésticos os valores de Y podem variar entre 0,1 a 0,2 KgSST.Kg
'DQO aplicada em sistemas anaerdbios.

O presente trabalho visa avaliar o crescimento de lodo anaer6bio em reator anaerdbio hibrido a partir da
relagdo carga orgénica e solidos produzidos.

MATERIAIS E METODOS

O sistema experimental foi instalado e monitorado em uma area vinculada a Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), onde estdo localizadas as instalagdes da Estagdo Experimental de Tratamentos Biologicos de Esgotos
Sanitarios (EXTRABES), no Bairro do Tambor na cidade de Campina Grande — PB. O esgoto sanitario
utilizado foi proveniente do Interceptor Leste do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Campina
Grande, operado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA. Este transporta os esgotos
sanitarios da populacdo de Campina Grande, passando pela EXTRABES.

Reator Anaerobio Hibrido foi construido em tubos de PVC com didmetro de 0,2 m e altura de 2,0 m, sendo
acoplado um Filtro Anaerébio (FAN) sobre um reator UASB e denominado de Reator Anaerobio Hibrido —
RAH. A parte que compreendia o UASB compreendia o volume util de 27 litros e foi operado com Tempo
de Detengdo Hidraulico - TDH de 6 horas, o filtro anaerébio acoplado ao reator UASB, compreendia o
volume de 25 litros e TDH de 5,5 horas.

No filtro anaerébio foi utilizado como meio suporte cubos de esponja de poliuretano com aresta de 0,03 m e
ocupavam 0,7 m da altura do filtro; este suporte apresenta volume de vazios de aproximadamente 97%. O
volume total do RAH era de 52 litros, operado com um TDH total de 11,5 horas. tratando 108 litros por dia.
Na Figura 1 encontra-se uma imagem e o esquema da estrutura do sistema dimensionado e projetada em escala
de bancada.
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Figura 1: Reator Anaerodbio Hibrido — RAH.
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O processo de alimentagdo utilizou-se de bomba dosadora, mantida com fluxo continuo ascendente,
adentrando a parte que correspondia ao reator UASB. Havia uma torneira de saida no UASB pela qual era
possivel retirar amostras de efluente deste sistema (UASB). O efluente final tratado, desaguava do sistema
pela parte superior no FAN, possibilitando avaliar o desempenho do sistema nas diferentes sec¢des.

Da mesma forma foram alocadas dez pontos de coleta de solidos, possibilitando quantificar o crescimento do
lodo disperso (UASB) e aderido (FAN) que compdem o RAH. O lodo usado como in6culo foi proveniente de
um reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), sendo: 6,5 litros de lodo com biomassa contendo as
seguintes concentragdes: 48 gST.L' e 28 gSVT.L"! respectivamente.

Para avaliar o crescimento dos microrganismos na forma aderido e disperso, foram realizados testes de perfis
de lodo, totalizando oito perfis com frequéncia mensal. Nesses perfis os solidos totais foram quantificados a
partir da andlise gravimétrica seguindo o método analitico padrdo da APHA, 2012. Para quantificacdo dos
solidos suspensos as amostras eram precedidas de centrifugacdo a 2.000 rpm durante 15 minutos, em seguida
descartava-se o sobrenadante e considerava os sélidos na parte inferior do tubo de centrifuga como a fracdo de
solidos em suspensodo, apds amostras centrifugadas, se seguia com o procedimento padrdo da analise.

Na Figura 2 apresentam-se varios tubos de centrifuga com as amostras do perfil de lodo na ordem decrescente,
sendo os primeiros cinco tubos referentes as amostras do UASB e os outros cinco referentes as amostras
coletadas nas torneiras dispostas no FAN.
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Figura 2: Tubos de centrifuga com as amostras do perfil de lodo.

No decorrer dos oitos meses de operagdo ndo foi feito nenhum descarte de lodo das partes constituintes do RAH,
com excegdo do lodo tirado para as analises dos perfis. Para essas analises foi utilizado aproximadamente 1 litro de
lodo, sendo esse coletado em quantidades de 100 mililitros de cada ponto amostral.

A produgdo de lodo no RAH foi calculada a partir de uma estimativa da massa total, levando-se em
consideragdo as concentragdes dos solidos totais e solidos totais volateis, solidos suspensos totais, solidos
suspensos volateis ¢ o volume correspondente aos pontos das coletas. As amostras foram coletadas
mensalmente, no periodo de oito meses, nos pontos de coleta que estavam localizados ao longo da altura do
reator, o qual tinha drea de 0,0314m? (A=nD?/4) e operou durante um periodo experimental de 250 dias. Com
base nos dados obtidos foi possivel determinar a massa de lodo, conforme a seguinte equagao:

V=AxH ()
Vi: volume de influéncia (m?);

A: drea (m?);

H: altura de influéncia da camada de lodo, altura das torneiras (m).

Com os valores médios das concentragdes de solidos totais e volateis (g/m®) considerando o volume de
influéncia, foram estimadas as massas de lodo no RAH durante o monitoramento do sistema experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas Figura 3 e 4 encontram-se os resultados das massas medidas nos oito perfis de lodo realizados em 28
semanas para cada ponto de amostragem, vale ressaltar que os primeiros cinco pontos sdo referentes a parte

que compreendia o UASB e os cinco seguintes a parte que compreendia o FAN.

Figura 3: Solidos Totais em cada ponto amostral do RAH.
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Figura 4: Solidos Totais Volateis em cada ponto amostral do RAH.
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Os solidos totais — ST e os solidos totais volateis — STV como € possivel verificar nas Figura 3 e 4 para os dez
pontos coletados durante os oito meses apresentou crescimento nos cinco primeiros pontos referentes ao
crescimento de lodo no UASB o crescimento do lodo anaerébio foi mais visivel e como ndo houve descarte de
lodo no periodo de operagdo permitiu perceber a dinamica do crescimento e sua distribui¢do nas diferentes
fragoes de solidos.

Ja para os cinco pontos de coleta referentes ao lodo que cresce no FAN nota-se que os efluentes coletadas nas
respectivas alturas investigadas , ndo desprendiam lodo em quantidades significativas, este estava imobilizado
em poliuretano nado sendo possivel verificar o crescimento do continuo do mesmo, contudo tem-se que o
material usado para imobilizagdo se mostrou de altissima qualidade gerando um efluente clarificado e com
baixa carga de s6lidos desde o inicio do tratamento.

Figura 5: Sélidos Suspensos Totais em cada ponto amostral do RAH.
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Figura 6: Solidos Suspensos Volateis em cada ponto amostral do RAH.
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Observa-se que nos cinco primeiros pontos de amostragem, que o lodo cresceu de forma gradual e,
relativamente constante para todas as fragdes de solidos, o que representa a biomassa anaerobia presente no
sistema. Os demais pontos, do 6° ao 10° apresentaram resultados com comportamento diferenciado do reator
UASB, por apresentar menores valores nas fragdes de solidos, justificavel pelo lodo imobilizado que
caracteriza o filtro anaerdbio. Vale ressaltar que os resultados sdo referentes as massas de lodo, considerando
apenas o volume de influéncia para cada ponto.

CONCLUSOES

Foi possivel avaliar o perfil do crescimento do lodo do Reator Anaerdbio Hibrido a partir da andlise das
diferentes fracdes de sdlidos, como reator possuia duas configuragdes em um s6, foi possivel observar a
dinamica do crescimento de lodo no reator UASB que corroboram com o que ja tem na literatura quanto a
fragdo que corresponde aos SSV em relagdo ao ST. Em relag¢do ao crescimento do lodo aderido no FAN foi
observado o ndo desprendimento do lodo, dessa forma mostrando muito eficiente na produgdo de efluentes
clarificados.
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