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RESUMO

O tratamento de esgoto sanitario deve ser ampliado a toda a populacdo brasileira. No entanto a escolha da
tecnologia deve ser embasada por critérios técnicos, econdmicos e ambientais de cada regido. Os reatores
anaerdbios ndo apresentam um custo elevado devido a uma baixa demanda energética e a sua boa adaptacgdo a
paises de clima quente. Para a utilizacdo de reatores anaerébios com biomassa suspensa é importante a
realizagdo da inoculagdo ou partida. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de dois
reatores UASB no tratamento de esgoto sanitario na fase de partida do reator. Dois reatores UASB, reator 1
(R1) e reator (R2) foram construidos em PVC de 50 mm de didmetro com trés pontos para amostragem de
lodo. O reator 1 e o reator 2 apresentam volume total de aproximadamente 4,2 e 3,8 litros, respectivamente. Os
reatores foram monitorados por 115 dias, compondo 28 coletas de amostras. O monitoramento do afluente e
do efluente dos reatores UASB foram realizados duas vezes na semana com as seguintes analises fisico-
guimicas: DQO filtrada (soltvel), pH, &cido organicos volateis (AOV), alcalinidade parcial e total e
condutividade elétrica. Os reatores 1 e 2 apresentaram uma remog¢do de DQO filtrada (soluvel) de
aproximadamente 72 e 65 %, respectivamente. Conclui-se que os reatores UASB apresentaram um
desempenho médio de 68,5% na remocao de DQO filtrada, apresentaram um curto periodo de atenuagdo em
um choque de carga orgénica e o tempo de partida foi de 21 dias aproximadamente.

PALAVRAS-CHAVE: Demanda quimica de oxigénio, condutividade elétrica, alcalinidade

INTRODUCAO

O saneamento basico no Brasil precisar melhorar para cumprir os desafios de desenvolvimento do milénio. O
Brasil tinha como meta reduzir pela metade, até 2015, a populagdo sem acesso permanente a dgua potavel e a
esgotamento sanitario (IPEA, 2007). S6 o esgotamento sanitario sem o tratamento do esgoto sanitario pode
comprometer a qualidade dos corpos hidricos brasileiros e assim vai demandar mais recursos para o
tratamento da agua de abastecimento. Assim é importante que seja realizado ambos tratamentos, de agua e
esgoto. O tratamento do esgoto sanitario pode ser realizado de diversas formas e com diferentes processos,
contudo a escolha da tecnologia é um fator primordial para o0 bom fucionamento.

A escolha da tecnologia para o tratamento do esgoto sanitario deve ser embasada nas caracteristicas do
efluente, nas condicBes climéaticas e nos custos relativos a essa tecnologia. Os reatores anaerdbios ndo
apresentam um custo elevado devido a uma baixa demanda energética e a sua boa adaptacéo a paises de clima
quente. A utilizacdo de reatores anaer6bios no Brasil é crescente, principalmente os reatores UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) (CHERNICHARO, 2007). No entanto sua partida e a operagdo tem sido
observadas algumas experiéncias negativas (CHERNICHARO, 2007), e isso pode comprometer a utilizagdo
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dessa tecnologia. Para avaliar a partida desse tipo de reatores é importante o estudo em pequena escala. Assim
0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de dois reatores UASB no tratamento de esgoto
sanitario na fase de partida do reator.

MATERIAIS E METODOS

Dois reatores UASB, reator 1 (R1) e reator (R2) foram construidos em PVC de 50 mm de diametro com trés
pontos para amostragem de lodo (Figura 01) conforme apresentado em Cavalcanti et al (1999). O reator 1 e 0
reator 2 apresentam volume total de aproximadamente 4,2 e 3,8 litros, respectivamente. Os reatores foram
monitorados por 115 dias, compondo 28 coletas de amostras.

Efluente

DN =50 mm

Afluente

Figura 01: Reator UASB de PVC. Adaptado de Cavalcanti et al (1999)

No dimensionamento dos reatores foi utilizado a carga hidraulica volumétrica conforme recomenda
Chernicharo (2007) para efluentes com baixa concentracdo de matéria organica. Esse dimensionamento foi
utilizado pois depois da partida com esgoto sanitario serd tratado lixiviado de aterro sanitario em fase
metanogénica, ou seja, com baixa carga organica.

Durante a operagdo dos reatores 0 TDH (tempo de detencdo hidraulica) foi analisado diariamente. A partida
dos reatores foi no dia 16/06/2014 com a inoculacdo de lodo um reator anaerébio de fluxo ascendente com
biomassa aderida. O reator onde foi retirado o lodo est4d a mais de 6 anos em operacdo. Para analise da
quantidade de biogas produzida foi utilizado um Kkitasato de 1000 mL e o volume de agua deslocado
diariamente foi medido. O primeiro dia de amostragem do efluente in-natura (esgoto bruto) e tratado foi em
07/07/2014 (dia 0).

O monitoramento do afluente e do efluente dos reatores UASB foram realizados duas vezes na semana com as
seguintes analises fisico-quimicas: DQO filtrada (soltvel), pH, &cido organicos volateis (AOV), alcalinidade
parcial e total e condutividade elétrica conforme APHA (1998). Para a determinacdo dos AOV foi utilizado o
método descrito por Dilallo & Albertson (1961), e a alcalinidade parcial e total, por sua vez, foi determinada
segundo o0 método descrito por Ripley et al. (1986). A condutividade elétrica foi realizada na amostra filtrada.
Ap06s 60 dias de operacdo o lodo do reator 1 foi analisado em trés pontos de amostragem.

O esgoto bruto empregado foi proveniente de uma regido da UNICAMP na qual circulam aproximadamente
10 mil pessoas por dia e onde estdo situados os seguintes drgdos: hospital das clinicas, creche da area de
saude, escola estadual, almoxarifado central e centro de satide da comunidade (CECOM) (TONETT], 2008). A
coleta de esgoto bruto foi realizada diariamente e o reservatorio foi preenchido manualmente. No reservatorio
de armazenamento do afluente foi colocado uma bomba de circulagdo Sarlobetter 1000 para manter os sélidos
presentes em suspens&o.

2 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



&3

ABES

(ongresso Brasileiro de _
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 3 B de Outubro de 2015 | fio de Janeiro | ]

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Observa-se na tabela 1 as caracteristica do esgoto bruto (EB), efluente do reator 1 (ER1) e reator 2 (ER2). O
esgoto bruto apresentou uma demanda quimica de oxigénio filtrada (soldvel) inferior ao observado em outros
trabalhos que usaram um efluente de mesma origem. Tonetti et al, (2011) observaram uma DQO filtrada
média de 627 mg O, L™ no efluente da mesma regido. Para os outros parametros os valores foram
semelhantes. Como o maior usuario de agua € o hospital das clinicas é possivel que essa diferenca encontrada
nos valores de DQO esteja relacionado com o horério de amostragem do esgoto bruto.

Tabela 01: Valores médios dos principais parametros analisados no monitoramento dos reatores UASB

Parametro EB ER1 ER2
pH 7,3 75 7,7
Alcalinidade Parcial (mg CaCO, L™) 228 334 360
Alcalinidade Total (mg CaCO; L™) 378 417 439
AOQV (mg Hac L™ 185 74 76
DQO (mg O, L™ 351 72 108

Observa-se que ap06s o tratamento do esgoto sanitario no reator UASB houve um pequeno aumento no pH
possivelmente pelo consumo dos acidos organicos volateis e pela transformacdo do nitrogénio organico em
nitrogénio amoniacal (N-NHs), que é uma base fraca (Figura 2). Esse aumento do pH também pode estar
correlacionado com o aumento da alcalinidade parcial e total apos o tratamento nos reatores UASB (Figura 3 e
Figura 4). Pode-se observar que o esgoto bruto apresentou uma pequena variacdo nos valores de pH (Figura
02) ao longo do tempo de monitoramento. No trigésimo oitavo dia de monitoramento o pH do efluente no
reator 2 apresentou uma diminuigao significativa, 5,8; devido ao aumento de &cidos organicos voléteis (AOV)
(Figura 05). Esse aumento de AOV foi devido a um aumento na DQO filtrada, 1556 mg O, L™, no esgoto
bruto (Figura 06). Assim devido ao baixo TDH utilizado pode ter ocorrido uma acimulo de acidos organicos
voléteis.

—m— Efluente Bruto
—=— Efluente Reator 1
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Figura 02: Variagdo do pH do efluente bruto e pos-tratado em reatores UASB
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Figura 03: Variacéo da alcalinidade parcial do efluente bruto e pés-tratado em reatores UASB
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Figura 04: Variacéo da alcalinidade total do efluente bruto e pds-tratado em reatores UASB

Houve uma reducdo dos acidos organicos volateis apds o tratamento nos reatores UASB (Figura 5). A razdo
AOV/alcalinidade parcial é um relacdo importante para avaliar a capacidade de tamponamento do meio
(CAVALCANTI et al., 1999). A razdo AOV/Alcalinidade parcial média foi de 0,29 e 0,34 para os reatores 1 e
2, e isso mostra uma capacidade de tamponamento do meio adequado para o desenvolvimento das bactérias
produtoras de metano. No entanto, no trigésimo oitavo dia de monitoramento, essa razdo foi de 1,29 e 2,58 nos
reatores 1 e 2. Esse desequilibrio foi causado por um aumento repentino ha DQO do efluente Bruto (Figura
06).
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Figura 05: Variacéo dos &cidos organicos do efluente bruto e pés-tratado em reatores UASB
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Figura 06: Variacdo da demanda quimica de oxigénio do efluente bruto e pés-tratado em reatores
UASB

Os reatores 1 e 2 apresentaram uma remocdo de DQO filtrada (solGvel) de aproximadamente 72 e 65 %,
respectivamente (Figura 07). Os valores alcangados na remocdo de DQO estdo dentro da faixa usual para
reatores UASB, 60 - 70% (CHERNICHARO, 2007). O tratamento de esgoto sanitario em reator UASB em
escala real com TDH de 7,0 horas obteve uma eficiéncia de remocdo de DQO de 69% e 75% no més frio e
guente respectivamente (CALIJURI et al., 2009). O TDH médio dos reatores 1 e 2 foram respectivamente 7,81
e 7,63 horas.
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Figura 07: Eficiéncia na reducdo da DQO filtrada nos reatores 1 e 2

A condutividade elétrica é um parametro pouco utilizado no saneamento, no entanto 0 monitoramento desse
parametro é um indicativo da presenga de sélidos suspensos, dissolvido, e de um modo geral, a presenga de
cations e anions. A condutividade elétrica pode ser um parametro para o controlar o langamento de efluentes
industriais na rede de esgoto. Ap6s o tratamento do efluente bruto em reatores UASB houve um pequeno
aumento da condutividade elétrica (Figura 08). A condutividade média no esgoto bruto foi de 0, 96 mS cm™ e
no efluente de ambos reatores foi de 1,20 mS cm™. Como néo foi encontrado na literatura técnico - cientifica
brasileira esse parametro, serd utilizado o padrdo de Omad (BAAWAIN et al., 2014), sendo o padrdo de 2,0-
2,7 mS cm™. O efluente bruto e tratado apresentaram valores menores que o permitido pela legislagéo citada.
No septuagésimo terceiro dia de monitoramento o valor de condutividade elétrica encontrado para o efluente
bruto foi muito alto, possivelmente essa amostra néo foi filtrada.

50+

—m— Efluente Bruto
e Efluente Reator 1
Efluente Reator 2

a

Condutividade Elétrica (mS cm™)

0,0 T T r T r T T T T 1
40 60 80 100 120
Dias de operacao (dias)

Figura 08: Condutividade elétrica no efluente bruto e poés-tratado em reatores UASB

Os reatores UASB 1 e 2 apresentaram uma estabilidade 21 dias ap6s a inoculacdo (16/06/2014). O baixo
tempo de partida obtido nesses dois reatores foi devido que o inoculo utilizado j& estava adaptado as
caracteristica do esgoto bruto. O lodo utilizado como indculo foi retirado de um reator anaerébio de fluxo
ascendente em operacdo desde 2008.
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A avaliagdo das caracteristicas do lodo produzido nos reatores UASB podem ajudar no planejamento do

descarte do lodo formado, sem o arraste desse com o efluente. Observa-se que a concentragdo de sélidos foi
maior na base do reator, apresentando-se assim uma diminuicdo conforme o ponto de amostragem (Tabela 02).

Tabela 02: Teor de s6lidos no lodo utilizado na partida do reator e ap6s 66 dias de operacéo

Ponto de
amostragem ST STF STV SST SSF SSV
gL’
Base 3 20,50 15,80 4,70 18,90 3,50 15,40
Meio 2 17,30 13,30 4,00 16,40 3,10 13,30
Topo 1 15,05 11,80 3,25 14,82 2,73 12,08
CONCLUSOES

Conclui-se que os reatores UASB apresentaram um desempenho médio de 68,5% na remocdo de DQO
filtrada, apresentaram um curto periodo de atenuacdo em um choque de carga organica e 0 tempo de partida
foi de 21 dias aproximadamente.

Conclui-se que reatores UASB em formato de "Y" apresentam tempo de partida de 21 dias e uma eficiéncia na
remocado de DQO usual para reatores anaerébios de alta taxa.
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