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RESUMO

A maioria das estacOes de tratamento bioldgico de aguas residudrias sdo constituidas, por razdes econdmicas,
de reatores anaerdbios precedidas de um pos-tratamento. A grande maioria desses Reatores Anaerobios sdo do
tipo conhecido como reatores de manta de lodo tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) ou RAFA
(Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente).

Esses sistemas sdo providos de dispositivos capazes de separar de forma “adequada” o biogas, o liquido e os
solidos, liberando os dois primeiros e retendo os sélidos. Tais dispositivos sdo denominados de separadores
trifasicos.

Para estacdes de médio e grande porte esses separadores trifasicos oneram bastante o custo dos reatores e sdo
de elevadas complexidades estruturais. Além disso, causam dificuldades operacionais possibilitando a
formacgéo de camadas espessas de sobrenadantes gordurosos que impedem a livre passagens dos gases gerados
criando perdas de cargas internas obrigando os gases a buscarem outros caminhos preferenciais. Tem-se
utilizado bicos aspersores com injec¢@es de efluentes tratados para dissolverem a camada gordurosa. Acontece
que esses bicos injetores, internos nos separadores trifasicos, entopem com frequéncia sendo trabalhosa a
manutenc¢do. Em funcéo disso, a geracdo de odores ndo € evitada e a concentracdo de solidos suspensos totais
também fica a desejar. Em todas estacfes com reatores UASB de tratamento de aguas residuérias que temos
trabalhado, quando préximas a areas habitaveis, como solucdo, tivemos que as cobrir para evitar o incomodo
dos odores causados pela emissdo do gas sulfidrico.

Buscando uma solucdo para esses problemas, partimos para uma alternativa de reatores de manta de lodo de
elevada altura, cobertos com membrana de PVC e excluindo os separadores trifasicos, que é o objeto desse
trabalho. A altura elevada proporciona o surgimento de uma zona de decantacdo no nivel superior do reator,
produzindo um efluente tratado bem clarificado e com relativa baixa turbidez.

PALAVRAS-CHAVE: Reatores Anaerobios de Manta de Lodo, DQO, SST.

INTRODUCAO

S4o vérias as concepc¢oes utilizadas hoje para tratamento de &guas residudrias. Tem-se muitas alternativas, mas
poucas analises comparativas. A partir de tal constatagdo, faz-se necessario que se investiguem novas solucées
em busca de eficacia e de menores custos de execucdo e de operagdo. O presente trabalho contém estudos de
uma unidade experimental — ETE experimental — instalada do lado de um reator UASB de 110 litros por
segundo de capacidade. (Figura 1).

O afluente foi tomado de uma linha que abastece dois reatores apos o tratamento primario (remogao de areia e
solidos grosseiros). Inserimos uma pequena bomba de fundo, operando no automético, que abastece a nossa
unidade experimental, o que permitiu realizar os estudos comparativos. Essa ETE experimental ndo era com
operacao assistida e em alguns momentos foram observadas alteragdes no fluxo de alimentag8o, ocasionando
algumas discrepancias nos resultados de analises. As amostras foram coletadas periodicamente, tendo o
sistema regulado nesse momento, o qual, na maioria das vezes, operava regularmente.

A unidade experimental é constituida como parte do processo de um reator de manta de lodo de 8 a 9 metros
de altura, sem separadores trifasicos, com tempo de detencdo em média de 6 a 8 horas, velocidades
superficiais médias entre 0,5 a 0,7 m/h, com elevada zona de decantacéo devido a sua altura.
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Figura 1: Unidade de tratamento experimental.

OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é apresentar um novo modelo de reator anaerobio de manta de lodo, mais
simples de operar e de menor custo de constru¢cdo quando comparados com reatores UASB convencionais.
(Figura 2)

Destacam-se como 0s objetivos especificos:
e Apresentar monitoramento de andlises laboratoriais, demonstrando a eficiéncia desse projeto;
e Avaliar as maiores vantagens operacionais;
e Mostrar as vantagens construtivas.
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1 Tube de distribuigdo do esgoto bruto

2 Separador trifasico

3 Compartimento de decantagdo

4 Canaletas de coleta do efluente do reator
5 Canaletas de distribui¢do do efluente

6 Meio suparte

7 Decantadores lamelares

8 Caixa de coleta do efluente

9 Caixa de acumulagdo de lodo

10 Bomba para retorno do lodo

Figura 2: Reator UASB convencional

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp



0

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica que buscou descrever o
conhecimento existente na area. Na revisdo bibliografica foram abordados conceitos importantes, necessarios
para um melhor entendimento do nosso proposito, contextualizando os termos e conceitos utilizados no
desenvolvimento do trabalho.

Como bibliografia disponivel foram consultados dissertacdes, teses, artigos e trabalhos publicados por érgaos
publicos que servem como base para pesquisa teorica.

Os principais parametros avaliados foram: demanda quimica de oxigénio (DQQO), materiais sedimentaveis,
s6lidos suspensos totais (SST), sdlidos suspensos fixos (SSF) e s6lidos suspensos volateis (SSV). Os dados
foram obtidos por meio de amostras no periodo de fevereiro a agosto de 2015. Durante 0s meses de margo e
abril foram coletadas informagdes sobre temperatura, pH, nitrogénio amoniacal e fésforo total.

Foram calculados média, minimo e mé&ximo das concentra¢fes, bem como a eficiéncia do reator. Valores
discrepantes foram excluidos da anélise. Para visualizacdo da evolucéo temporal do processo, foi calculada a
média mensal dos indicadores.

RESULTADOS

Nessa ETE experimental, foram observadas no esgoto bruto concentragdes médias de 848 mg/L (535 a 1.038
mg/L) de DQO; 5,5 mg/L (2,5 mg/L a 9,0 mg/L) de materiais sedimentaveis; 279 mg/L (155 mg/L a 425
mg/L) de SST; 34,9 mg/L (11,9 mg/L a 66,0 mg/L) de SSF e 208,6 mg/L (111,0 mg/L a 351,3 mg/L) de SSV.
N&o houve diferenca entre as médias na entrada e saida da temperatura, sendo observado 25,4°C no esgoto
bruto e 25,5°C no efluente do reator. Em relagéo ao pH, as médias também néo apresentaram diferenca, sendo
observados 5,8 no esgoto bruto e 5,7 no efluente do reator.

Comparando os niveis de nitrogénio amoniacal e fosforo total no esgoto bruto e no efluente do reator, estas
concentragdes passaram de 53,7 mg/L para 50,2 mg/L e de 6,8 mg/L para 5,3 mg/L, respectivamente.

A eficiéncia do reator para os parametros de qualidade mostrou uma eficiéncia de 71,0% para DQO; 78,2%
para materiais sedimentaveis; 67,9% para SST; 63,0% para SSF e 51,9% para SSV.

As Figuras 3 a 7 apresentam a evolucdo mensal dos indicadores, evidenciando a eficiéncia da qualidade do
sistema.
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Figura 3: Concentracdes de DQO no afluente e eficiéncia de remocéo.
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Figura 4: Concentragdes de materiais sedimentaveis no afluente e eficiéncia de remogé&o.
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Figura 5: Concentracdes de SST no afluente e eficiéncia de remocao.
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Figura 6: Concentracdes de SSF no afluente e eficiéncia de remocao.
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Figura 7: Concentracdes de SSV no afluente e eficiéncia de remocéo.

Finalmente, apresentamos os comparativos de custos de execuc¢des dos dois sistemas de mesma capacidade
(100 litros/segundo). Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 foram obtidos a partir de empresas ligadas
na area de operacdo de ETEs no Estado de Tocantins, especificamente na cidade de Palmas (capital), e
mostram uma reducdo de 34% no custo de implantacdo (data base 2015).

Tabela 1: Custo da implantacdo do novo reator de manta de lodo.

MATERIAL/SERVICO CUSTO (R$)
Placa em Concreto Armado 227.700,00
Mobilizacdo de Obra 23.922,40
Movimento de Terra 23.029,21
Fundagdo/Base 148.728,55
Montagem das Placas 88.768,00
Revestimento e Impermeabilizacdo 98.652,13
Estrutura e Cobertura do Teto com Lona 199.452,30
Pintura Externa 16.396,43
Escadas 35.740,80
Instalacdo de Tocos 4.732,80
Limpeza Final da Obra 1.532,72
Equipamentos 54.000,00
CUSTO TOTAL 922.655,34

Tabela 2: Custo de implantacéo do reator UASB.

MATERIAL/SERVICO CUSTO (R$)
Fundacgdo/Base 33.850,00
Material, Montagem e Soldagem 923.540,00
Jateamento Abrasivo 120.529,00
Pintura Externa e Interna 281.100,00
Confeccdo e Instalagdo de Escadas e Guarda Corpo 28.600,00
Limpeza da Obra 3.500,00
CUSTO TOTAL 1.391.119,00
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CONCLUSOES

Os resultados desse estudo evidenciaram a eficiéncia da ETE experimental na remogao de residuos, além do
reduzido custo em relag8o aos reatores UASB.

As principais vantagens sdo destacadas a seguir:

Desempenho satisfatério na remocéao de poluentes (matéria organica e sélidos);

Producéo de efluentes de boa qualidade;

Reducdes significativas da DQO, mesmo sem operacao assistida;

Grande eficiéncia na remocéo de SST;

Menor tempo de execugdo por empregar um sistema construtivo em placas verticais pré-moldadas;
Menor custo de execucdo em comparagao ao reator UASB convencional;

Menor custo de operacdo por maior simplicidade operacional.
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