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RESUMO

Este trabalho vem apresentar o método de descarte de escuma implantado através do sistema hidraulico
projetado para unidade de tratamento de esgoto da cidade de Mateus Leme/MG em reatores tipo UASB. A
escuma formada durante o processo de tratamento vem sendo, ao longo dos anos, um complicador devido a
dificuldade para a sua extragio ou pelo fato de ainda ndo haver um entendimento adequado para este fim. E de
costume das concessionarias de saneamento optar pela terceirizacdo deste servico realizado atraves de
caminhdes de succdo para fazer a remogao deste residuo, elevando assim o custo de tratamento de esgoto da
unidade.

Para avaliar a possibilidade de efetuar a remocdo da escuma em unidades onde o sistema de extracdo foi
implantado para esta finalidade, foram executadas operacGes de remocgdo dessa escuma desde o inicio de
operacdo da unidade, e 0 acompanhamento de descartes continuos, de forma a evitar que o acimulo da escuma
ndo permitisse que o material a ser removido ganhasse consisténcia e espessura, 0 que seria um dificultador
para a sua remocao.

PALAVRAS-CHAVE: Reator UASB, Escuma Sistema Hidraulico Projetado.

INTRODUCAO

Considerada uma das tecnologias mais utilizadas no Brasil no tratamento de aguas residuarias (esgotos
domeésticos), os reatores UASB séo bastantes aplicados devido ao seu baixo custo de implantacéo e alto poder
de remocdo de matéria organica, além da facil operacionalidade do sistema, porém geram subprodutos que
necessitam também de um gerenciamento adequado como geracao de escuma.

A operacdo desses reatores tem sido dificultada e até mesmo interrompida, em ocasifes eventuais, pela
formagdo e acumulagdo de escuma, fazendo-se necessario descrever e apontar métodos utilizados para a
retirada desse material gerada no interior dos separadores trifasicos, de forma a minimizar os altos custos para
efetuar a extragdo desse residuo do sistema operacional, devido as condicOes ineficientes para a sua remogdo
quando proposta pela planta operacional da unidade ou na sua existéncia.
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N&o é objeto deste trabalho descrever a caracterizagdo da escuma, mas para uma compreensdo do assunto em
questdo, é relevante ressaltar a definicdo da escuma de acordo com (SOUZA,2006) como uma camada de
materiais em condicdo flutuante que se desenvolve em biorreatores. Também segundo (TCHOBANOGLOUS
& BRUTON,1991) a escuma pode conter Gleos vegetais e minerais, gorduras animais, cera, sabdo, restos de
alimentos, casca de frutas, cabelo, papéis e algoddo, filtro de cigarro, materiais plasticos, preservativos,
particulas de areia e materiais similares.

OBJETIVO

O presente trabalho tem o objetivo de descrever o procedimento adotado para a retirada da escuma dos
sistemas de tratamento de reatores UASB considerando o inicio de sua formagao, de forma a ndo permitir que
este residuo ganhe consisténcia e volume, dificultando assim a sua retirada do processo até o destino final,
aplicado atualmente na Estacdo de Tratamento de Efluentes de Mateus Leme (ETE Mateus Leme/COPASA-
MG).

METODOLOGIA UTILIZADA

De acordo com o Censo IBGE 2010, o municipio de Mateus Leme tem 27.856 habitantes e possui area
territorial de 303,13 km2. A altitude maxima localiza-se no pico do Itatiaiucu a 1.434 m e a minima se
encontra na foz do cérrego da Candonga a 756 m. As temperaturas caracteristicas registradas sdo: maxima
anual de 27,8°C e minima anual de 14,2 °C.

A definicdo do método de tratamento (operacBes e processos unitarios) utilizado na estagdo partiu de indicacéo
da concepcédo do sistema e considerou a qualidade desejada e necessaria do efluente final da ETE tendo em
vista o atendimento a legislacdo especifica.

O sistema de tratamento dos esgotos proposto é constituido pela elevatéria final, pelo tratamento preliminar e
pelo tratamento secundario composto de reator UASB seguido de filtro bioldgico percolador — FBP e
decantadores secunddrios. Além do tratamento da fase liquida, ha também o tratamento do lodo excedente
gerado (fase solida).

O tratamento preliminar € composto de um conjunto removedor de areia e gordura, tipo longitudinal. Nesta
etapa inicial do tratamento predominam os mecanismos fisicos de remocdo de poluentes. Apés o tratamento
preliminar os efluentes seguem para o tratamento secundario.

No tratamento secundario, composto pelo reator UASB e pelo filtro biolégico percolador, predominam os
mecanismos bioldgicos e 0 objetivo principal é a remogdo de matéria organica. A esséncia dos processos
biolégicos de tratamento de esgotos reside na capacidade dos microrganismos envolvidos utilizarem os
compostos organicos biodegradaveis, transformando-os em subprodutos que podem ser removidos do sistema
de tratamento. Os subprodutos apresentam-se na forma solida (lodo bioldgico), liquida (dgua) e gasosa
(biogas). A figura 1 apresenta uma visdo geral da estacao.
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Figura 1: Vista geral da Ete Mateus Leme
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A escuma formada no interior do separador trifasico tem sido considerada problematica devido a sua
dificuldade de remocdo e custos elevados na contratacdo de caminhdes de succdo habitualmente utilizados
para a sua extracdo. A ndo retirada deste residuo do sistema pode ser um complicador para o processo uma vez
que, em alguns casos, esse acumulo de escuma pode obstruir a passagem natural de biogas, e ocasionalmente
pode resultar num escape parcial do mesmo até a zona de sedimentacdo, comprometendo a retengdo de
solidos, contribuindo para uma baixa eficiéncia na qualidade do efluente da unidade (LETTINGA &
HULSHOFF,1991; SOUZA et al.; 2006).

O procedimento de retirada de escuma em reatores UASB, normalmente é realizado através de mangote de
succao aderidos a caminhao hidro vacuo. Contudo, este recurso acarreta em custos adicionais incorporados ao
sistema de tratamento para realizar a retirada deste material. Com o objetivo de reduzir esta despesa e avaliar a
forma proposta pela planta da unidade de realizar a remocao deste material através do sistema hidraulico
quanto a sua eficiéncia, foi solicitado a equipe operacional a realizarem descartes periddicos desde o inicio de
operacdo da unidade, j& que estd concepcdo de remocdo de escuma, implementadas em planta de outras
unidades operacionais ndo obtiveram éxitos, devido a demora em iniciar a retirada deste material do processo,
auséncia da declividade na canaleta de remocéo para facilitar o escoamento do residuo ou pela inexisténcia do
sistema hidraulico no projeto construtivo do reator.

Levando em consideracdo a declividade existente na canaleta coletora de escuma implantada na Ete Mateus
Leme, a qual facilitaria em um primeiro momento, o escoamento deste material e a tubulacdo implantada para
a retirada desse residuo estar direcionada para o leito de secagem, optou-se em realizar descartes sistematicos
da escuma do processo de forma a impedir o crescimento desse material em sua regido de formacéo. Foram
estabelecidos no primeiro instante descartes periddicos a cada trés dias ou no maximo 02 descartes no periodo
de dez dias, ndo permitindo assim que a escuma pudesse aumentar de volume e espessura, a qual seria um
dificultador para a sua retirada através do sistema hidraulico proposto pelo sistema. Sendo assim,
descreveremos a seguir 0s procedimentos adotados e realizados na unidade através da equipe de operacéo: o
Operador e o Auxiliar operacional da unidade preparam o leito para o recebimento do residuo (figura 2), em
seguida posicionara o Auxiliar no registro de descarte de escuma (figura 3) do reator a ser realizado a
remocgdo do material. Logo ap6s, 0 Operador ir4 parar de alimentar o reator que sera realizado o descarte
através da comporta stop log existente na cAmara de distribuicdo de vazéo (figura 4 e 5), entéo ird remover a
tampa do compartimento de visita da unidade de formacéo da escuma no processo para iniciar a retirada deste
material (figuras 6 e 7). Assim sendo, o Operador deverd solicitar ao Auxiliar a abertura do registro de escuma
e o fechamento do mesmo até certificar-se que toda a escuma foi removida (figura 8).

Durante este procedimento, o Operador da unidade, deverd atentar-se, para que a comporta (stop log) da
camara de distribuicdo para o reator onde esta sendo realizada a remogao da escuma permaneca aberta até a
lamina d’agua ultrapassar a canaleta existente para a remogao deste residuo, atingindo uma altura suficiente
para facilitar o escoamento do material existente, contribuindo assim com o envio minimo de liquido para o
leito. Apds o término deste procedimento, o Operador ird medir a altura do material descartado no leito e
calcular o volume retirado para alimentar a sua planilha operacional da unidade (figuras 9,10 e 11).

Figura
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Figura 4: Caixa de Dsitribuicéo de Vaz&o ao centro Figura 5: Comporta Stop Log da CDV.
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Figura 6: Escuma a ser removida na canaleta de Figura 7: Escuma removida da canaleta de
recolhimento. recolhimento apds descarte.

Figura 8: Registro de manobra para descarte da Figura 9: Leito recebendo a escuma descartada.
escuma.
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Figura 11: Medicdo do volume descartado.

Figura 10: Descarte cnclwdo.

Considerando que a unidade dispbe de 04 leitos de secagem, com dimensdes (Largura: 10,0m e Comprimento:
20,0 m) optou-se por destinar um Unico leito de secagem para o recebimento desta escuma, estabelecendo-se
uma altura de no maximo de 60,0 cm para o descarte deste material no leito de secagem, totalizando-se um
volume de 120m?3dia considerando o quantitativo de apenas um descarte.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Durante os descartes realizados no periodo apresentado, foram observados que a escuma escoava sem
dificuldades pelo sistema hidraulico proposto para a retirada deste residuo, uma vez que ndo se encontrava
muito espessa e apresentava-se com baixo volume em sua regido de formacéo.

Outro detalhe bastante relevante, € que pelo fato da escuma encontrar-se ainda em sua grande parte fluida, ha
possibilidade de realizar descartes seguidos em um mesmo leito de secagem se necessario, devido a maior
parte de sua formacdo conter uma parcela relevante do efluente (liquido) do reator, facilitando o sistema de
escoamento pela drenagem do leito a qual o residuo é submetido.

A principio foi observado um grande volume de liquido ao realizar o descarte da escuma para o leito de
secagem. Contudo, este excesso pode ser reduzido apds o segundo descarte da escuma do sistema e 0s demais
a serem realizados havendo a necessidade, pois podem ser controlados pelo o Operador conforme mencionado
anteriormente, através da comporta na caixa de distribuicdo de vazdo do reator (CDV); ndo permitindo que o
liquido se eleve muito sob a canaleta de remocdo de escuma, removendo apenas o residuo em formacéo.

Ressalta-se que ha possibilidade de remoc¢édo de escuma pelo sistema hidraulico previsto na planta da unidade
quanto implantado, se houver uma participacéo efetiva da equipe operacional da unidade desde a fase inicial
de operagdo do sistema, agindo com eficacia de modo a ndo deixar que a escuma ganhe resisténcia, espessura
e volume, o que seria um complicador para a sua remocéo e boa operacionalidade do sistema.

Para que se obtenha um sistema eficiente de remocdo de escuma na unidade operacional, é necessario que se
crie um cronograma de retirada para este residuo, que ocorra um acompanhamento sistematico com a equipe
operacional de forma a avaliar se esta sendo realizado conforme determinado e pressupondo-se que a planta
construtiva do sistema disponibilize um sistema hidraulico eficiente de forma a contribuir com a retirada deste
residuo.

A Tabela 1 apresenta os dados de escuma descartados no periodo avaliado.
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Tabela 1: Quantificacdo da escuma descartada

Més/2018 Escuma

Volume descartado (ms)
Janeiro 196,0
Fevereiro 8,0
Marco 126,0
Abril 292,0
Maio 218,0
Junho 350,0
Julho 336,0
Agosto 500,0
Setembro 312,0
Outubro 580,0
Novembro 180,0
Dezembro 47,0

Pode-se notar que a partir do terceiro més de implantacdo do sistema de descarte do periodo avaliado, a
quantidade de escuma retirada do processo foi mais constante, considerando as agdes propostas para a
sistematizacdo do processo e adequagdes operacionais.

A tabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos dados analisados no periodo considerando os parametros DBO,
DQO e SST no sentido de se avaliar a fase liquida bem como a eficiéncia do processo.

Tabela 2 - Estatistica descritiva das concentracdes afluentes e efluentes para DBO, DQO e SST

DBO (mg/L) DQO (mg/L) SST (mg/L)
Estatistica Vazdo Afluente  Efluente  Afluente  Efluente  Afluente  Efluente
Média 21 149,1 18,7 385,7 69,1 183,2 26,8
Maximo 26,2 280,7 29,7 681 170,2 360,9 53,1
Minimo 17,1 56,6 5,8 199,4 29,7 54 6,4
Desvio padréo 2,7 77,9 7,1 173,1 41,9 95,1 16,5
Coeficiente de variacdo 7,8 1,9 2,6 2,2 1,6 1,9 1,6

O monitoramento da fase liquida foi feito durante o periodo podendo ser apresentado nos graficos de séries
temporais apresentados abaixo (figuras 12,13,14):
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Figura 12: Dados DBO Afluente / Efluente.
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Figura 13: Dados DQO Afluente / Efluente.
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Figura 14: Dados SST Afluente / Efluente.
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Em Minas Gerais, a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/ CERH N° 01, de 05 de maio de 2008 define
0s padrdes legais de lancamento de efluentes em corpos hidricos. Para DBO, DQO e SST os padrfes de
lancamento séo, respectivamente, 60 mg/L, 180 mg/L e 100 mg/L. Contudo, para estes pardmetros, o
atendimento aos padres de lancamento para esgotos sanitarios pode ser avaliado também em termos de
eficiéncia de remogao. Pode-se notar que a ETE apresentou efluentes abaixo de 29 mg/L para DBO (eficiéncia
média de 85,4%), abaixo de 170 mg/L para DQO (eficiéncia média de 78,7%) e concentracfes abaixo de 100
mg/L para SST, atendendo assim, satisfatoriamente & legislagdo. O més de dezembro apresentou valores
atipicos associados ao periodo chuvoso e diluicdo do esgoto apresentando baixas eficiéncias de remocéo.

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

De uma maneira geral podemos observar que é possivel efetuar descartes através do sistema hidraulico
viabilizados em grande maioria dos processos constituidos por reatores UASB. Observa-se que na maioria das
vezes falta o conhecimento da maneira correta ao retirar a escuma do processo de tratamento, além do mito
que este tipo de residuo nao escoa pelo sistema hidraulico de retirada proposto, acarretando gastos absurdos
para subtrair este material.

Diante da dificuldade em solucionar os problemas gerados pela escuma, nota-se que torna inviavel realizar
este procedimento quando ndo existe uma boa operacionalidade do sistema de tratamento, incluindo o
gerenciamento de lodo produzido no processo que se torna um complicador quando ignorado.

A producdo de escuma na superficie do decantador do reator UASB tende a ser relativamente pequena e esta
diretamente ligada ao projeto construtivo, caso este possua um dispositivo de retirada deste material e
implementada a sua remogao desde inicio de operacéo do sistema de tratamento.

O agravante deste método de retirada de escuma pode ser relacionado as condigdes climéticas e periodos de
chuva, uma vez que o material € direcionado para o leito de secagem e tais condigdes sdo fundamentais para
realizacdo do desaguamento proposto nesta unidade. Contudo ndo se torna um agravante, pois podemos
realizar descarte em sequéncia em um mesmo leito de secagem uma vez que, tende a drenar rapidamente pelo
sistema oferecido pelo leito, considerando que parte desde residuo é liquido quando bem gerenciado o
processo de remogao. E fundamental que se tenha leitos de secagem disponiveis para esta finalidade de forma
a permitir a retirada deste residuo de maneira eficiente do sistema de tratamento.

Ressalta-se também a importancia da criacdo de um cronograma e sua aplicabilidade, a qual podera variar de
acordo com a dimensdo do sistema de tratamento, bem como acompanhamento e treinamento da equipe
operacional.

Pode-se concluir que as concentracbes efluentes médias de DBO, DQO e SST referentes ao periodo
monitorado estdo de acordo com os padrdes de langcamento de efluentes estabelecidos pela Deliberagéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01 de 05 de maio de 2008 e atende satisfatoriamente as
eficiéncias preconizadas na literatura para a tipologia de tratamento implantado, demonstrando assim, que as
acGes operacionais aplicadas durante o periodo do teste podem contribuir na eficiéncia global do processo.

Portanto o sistema hidraulico para retirada de escuma de processos com reatores UASB podem ser efetuados
se implementados desde o inicio operacional da unidade, caso exista esta possibilidade. Deve se apenas
estabelecer metas e diretrizes para realizacdo desta atividade de forma continua, contribuindo assim para a
eficiéncia global do processo de tratamento.
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