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RESUMO

Os sistemas de tratamento anaerébio de esgoto utilizando UASB e Reatores Anaerdbios com biomassa aderida
sdo unidades de tratamento bioldgico, que otimiza a remogdo de matéria organica dependendo do tipo e demais
caracteristicas das aguas residuarias. Nesse aspecto, 0 projeto consiste em tratar dguas residuarias em reator
UASB (R1) e Reator Anaerébio R2 (com meio suporte), operando com TDH em 12h, a fim de produzir
efluente com baixa DQO. O esgoto bruto era armazenado em reservatério de 500L, controlados por
temporizadores, assim como, as bombas dosadoras utilizadas nos dois reatores, com volume atil de 3, 356 L,
tratando efluente de 13, 392 L/dia, com fluxo continuo. O meio suporte utilizado no reator R2 foi a bucha
vegetal (Luffa cylindrica), com o intuito de formar biofilme, as analises fisico-quimicas foram realizadas com
esgoto bruto e efluentes dos reatores. Os resultados demostraram que o pH, alcalinidade, AGV obtiveram bom
desenvolvimento nos reatores R1 e R2, a remocdo de DQO apresentou uma boa remocdo visto que, a
caracteristica do EB apresentava fraco devido a composicdo de aguas cinzas. Em relacdo a SSV e SST
apresentaram variacdes de remocao durante o periodo de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: UASB, Digestdo Anaerobia, Meio suporte.

INTRODUCAO

Os sistemas anaerébios, a exemplo do reator anaerobio de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB) é
frequentemente usado em climas tropicais com eficiéncia de remogdo em torno de 70% exigindo um pos-
tratamento. Em processo de tratamento com biomassa dispersa ocorre mais rapidamente a transformagdo
anaerdbia dos compostos organicos resultando na produgdo de biogds e na manutencdo de um consorcio
bacteriano (CUI et al., 2010). Para otimizar esse processo muitos estudos utilizando a biomassa aderida em
reatores anaerébios vem sendo desenvolvida, justificando-se a denominacdo manta de lodo por meio do
crescimento da biomassa (SPERLING, 2007). Sendo assim, o uso da bucha vegetal (Luffa cylindrica) como
meio suporte para o crescimento bacteriano nos sistemas anaerdbios, provém beneficios no tratamento de
esgoto pela eficiéncia de fixacao de biofilme (FERNANDES et al., 2015).

Dentre 0s tipos e as caracteristicas das dguas residudrias, a remocao da carga organica ird depender das formas
de tratamento biol6gico, dessa forma, essa tem sido a op¢do mais utilizada na remocéo desses constituintes
organicos presentes em efluentes domésticos e industriais (CESANO, 2016). Dessa maneira, a utilizacdo da
tecnologia anaerébia no tratamento de aguas residudrias apresenta vantagens na operagdo e implantacdo do
sistema, contudo, confere limitada a remog&o de nutrientes, matéria organica e patégenos (CHERNICHARO,
2001).
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O trabalho consistiu em tratar aguas residuarias em reator UASB (com biomassa aderida) e Reator Anaerdbio
(com meio suporte), operando com o mesmo tempo de detencdo hidraulica, com a finalidade de produzir
efluente com baixa carga organica para processos posteriores de tratamento, além disso, comparar a eficiéncia
de remocéo dos reatores estudados e verificar o desempenho dos sistemas na remocdo de DQO, nutrientes e
solidos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Tratamento de Aguas Residuérias (LabTAR), na Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA). No projeto foram compostos por 2 reatores: um do tipo UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket), denominado de R1, e outro, funcionando como Reator Anaer6bio, com meio
suporte do tipo vegetal — Luffa cylindrica, denominado de R2, construidos de PVC, com mesmo formato e
dimens@es de 0,8 cm de diametro e 56 cm de altura, ambos alimentados por fluxo ascendente, conforme a
figura 1.

O esgoto era oriundo das residéncias proximos ao laboratério, com caracteristicas de dguas cinzas, onde era
realizado a coleta 2 vezes na semana e armazenado em reservatdrio de polietileno de 500L. Para o
procedimento de homogeneizacdo do esgoto, utilizou-se bomba centrifuga, controlada por meio de
temporizador com oscilagdo de 15 em 15 minutos.

O monitoramento do sistema era de fluxo continuo e alimentado por uma vazdo diaria de 13,392 L/dia,
controlado por temporizadores. Por periodos intermitentes de 15 minutos, as quais foram instaladas bombas
dosadoras para distribuicdo do volume aplicado nos sistemas durante as 24 horas, afim de se manter o fluxo.
Os reatores possuiam capacidade volumétrica de 3, 356 litros e operavam com tempo de deten¢do hidraulica
de 12 horas. Os principais parametros analisados foram: pH, Alcalinidade, AGV, DQO, N-amoniacal, NTK,
Fésforo total e solavel, finalizando com os Sélidos e suas fracGes. As determinagdes seguiram as
recomendagdes do APHA (2012). Enquanto que os acidos volateis e alcalinidade obedeceram ao método Kapp
(BUCHAUER, 1998).

No sistema do reator R2 utilizou-se a bucha vegetal Luffa cylindrica, como meio suporte, que foi cortada em
fragmentos de 3 cm de altura para ser usada na formacédo de biofilme, conforme visualizada na figura 2.
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Figura 1: UASB (R1 - biomassa dispersa) e Reator Anaerébio (R2 — biomassa imobilizada).
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Figura 2: material usado como meio suporte no reator R2.

RESULTADOS E DISCURSAO

Os resultados obtidos dos sistemas foram realizados por meio de analise descritivas, com 0 uso do programa
Microsoft EXCEL, sendo dispostos em tabelas e graficos, com o monitoramento de 12 meses de analises e
coletas do afluente.

AVALIACAO E OPERACAO DOS SISTEMAS R1 E R2

Na tabela 1 estdo apresentados os valores médios e os desvios padrdes dos parametros pH, Alcalinidade total e
Acidos Graxos Volateis, para avaliagio do funcionamento dos reatores R1 e R2. Com relagio ao pH, o esgoto
bruto (EB) apresentou pH médio de 7,2 enquanto que R1 e R2 apresentaram respectivamente 7,32 e 7,55.
Estes valores sdo considerados como faixa de boa de pH, no que se refere a estabilidade operacional dos
sistemas, uma vez que, o desenvolvimento das reagdes bioquimicas da digestdo anaerdbia ocorre nessa faixa,
pois em sistemas anaerébios as bactérias metanogénicas desenvolve em pH étimos de 7,0 e 7,2 (BITTON,
2005). Para Santos e Marques (2015), a importancia da influéncia do pH nos processos anaerdbios na
formacéo de metano, por essas bactérias, ocorre entre 6,7 a 7,4, enquanto que, outras populacdes de bactérias
atuam em diferentes faixas de pH na digestdo anaerdbia.

Os resultados de Alcalinidade total nos sistemas R1 e R2 apresentaram respectivamente valores médios de
347,27 mgCaCOs.L? e 360,12 mgCaCOs.Lt. Importante observar que sucedeu um aumento gradativo de
alcalinidade durante o periodo de monitoramento dos sistemas em relacdo ao esgoto bruto, visualizada na
tabela 1. Observou-se que esse aumento atuou no tamponamento do pH, uma vez que, auxilia na resisténcia de
variages de pH nos processos de tratamento dos reatores, consistindo na capacidade de neutralizar os acidos
formando no tratamento, que posteriormente atua no tamponamento do pH, caso ocorra a acumulacéo de AGV
nesses sistemas (CHERNICHARO, 2007).

Nota-se que ambos reatores apresentaram valores altos de Alcalinidade no sistema, assim como, os valores do
esgoto bruto, isso se deve as caracteristicas desse tipo de aguas residuarias, sendo estas de aguas servidas, que
provém geralmente de lavatério, chuveiros, tanques e pias de cozinha, apresentando teor alcalino de seus
efluentes, dessa maneira, para verificagdo no monitoramento dos sistemas, a alcalinidade foi um pardmetro
importante, visto que, o tratamento pela via de digestdo anaerobia depende da estabilidade do pH, esta redugdo
no sistema pode afetar o desenvolvimento dos microrganismos (BAZARELLA, 2005). Apesar de conter
grande quantidade de contetdo alcalino, isso ndo comprometeu a funcionalidade dos sistemas.

Verificou-se também os valores médios de AGV nos sistemas anaerébios R1 e R2, os reatores apresentaram
respectivamente 46,69 mgHAc.L? e 21,21 mgHAc.L* em relacéo ao (EB) que foi de 77,85 mgHAc.L™?, tabela
1. Foi possivel verificar o consumo de AGV dentre os sistemas estudados, principalmente no reator R2 onde
apresentou um consumo de AGV maior.

Esse fator pode estar relacionado com o aumento da alcalinidade, uma vez que, contribuiu com a neutralidade
dos acidos. Geralmente quando a taxa de producdo de AGV é maior que a taxa de consumo por bactérias
metanogénicas, ocorre a acumulacdo de AGV dentro do reator causando a acidificacdo, se ndo for realizada a
capacidade tampdo suficiente para neutralizar a producéo desses acidos (CERON et al., 2005). Ribas et al.,
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(2007) comentam também, que a instabilidade do processo anaerébio decorre do aumento da producdo de
acidos for maior que seu consumo, ocasionando queda do pH e inibicdo das atividades metanogénicas no
sistema.

Tabela 1: Valores médios e desvios padrdes das variaveis operacionais do R1 e R2.

Variaveis EB (R1) (R2)
X 1) X 1) X )
7,2 + 024 7,3 + 021 75 + 020
pH
Alcalinidade Total 33403 + 3591 34747 + 60,23 360,12 + 4540
-1
(mg CaCOa.L )
AGV 778 + 24 46,69 + 12,04 21,21 £ 7,02

(mgHAc.L_l)

REMOCAO DE MATERIA ORGANICA DOS REATORES

Na Figura 3 apresentam-se as variacfes de remoc¢do de DQO durante o periodo de tratamento com R1 (sem
meio suporte) e R2 (com biomassa aderida). Os resultados demostraram uma remoc¢do média de DQO Total de
184,17 mgO..Llem relacdo ao esgoto bruto e de 337,83 mgO,.L*para o R1. Enquanto que, 0 R2 apresentou
remocdo média de 131,08 mgO,.L2.

Portanto o reator R1 apresentou 45% da remoc¢do de matéria organica e 61% para o R2, valores que estdo
dentro da faixa de eficiéncia para o tratamento anaerébio de esgoto domésticos sendo em torno de 40 a 75% de
DQO (JORDAO & PESSOA, 2014). Vale ressaltar, que estes esgotos utilizados no tratamento tém
caracteristicas de aguas cinzas, tornando-os de dificil degradacdo em processos bioldgicos, contendo baixa
composicao de matéria organica de rapida biodegrabilidade.

Durante o periodo de monitoramento o reator anaerébio (R2) destacou-se por apresentar uma eficiéncia de
remo¢do de matéria organica dentro do recomendavel da literatura, sendo que, esse resultado observado
relaciona-se com o meio suporte utilizado, a luffa cylindrica.

Essa bucha vegetal tem a capacidade de aderir o biofilme e com isso ocorre o acimulo de microrganismos,
contribuindo com o consumo de DQO no sistema. Comparando com outros estudos de Fernandes et al., (2015)
e Silva et al., 2015 utilizando a bucha vegetal apresentou remocdo de DQO de 40 a 92,6% comprovando a
otimizacdo para o crescimento bacteriano.

De acordo com VON SPERLING (2005), em reatores anaerobios o decréscimo da matéria organica é medido,
por meio da acdo de microrganismos, contudo, compete desvantagem limitando a DQO, dispondo em torno de
30% e 50%.
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DQO Total dos sistemas anaerdbios
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Figura 3: Variac6es de remocéo de DQO nos reatores R1 e R2.

ANALISE DE REMOGAO DE NUTRIENTES

De acordo com a tabela 3 os resultados de N-NTK as concentracfes médias para (EB) foram de 51,84 mgN-
NTK.L? e 50,08 e 42,64 mgN-NTK.L* para os reatores R1 e R2, respectivamente. Para os resultados das
concentragdes médias de nitrogénio amoniacal no R1 foi de 37,21 mgN-NH4*.L e R2 apresentou 34,70 mgN-
NH4*.L2

Nesse caso, ndo houve remocdo significativa das formas de nitrogénio analisadas, apresentando concentracdo
elevada no efluente final dos reatores. Chernicharo (2007), observa que esse aumento se deve a alta conversédo
de fracdo de nitrogénio organico em amoniacal, por meio de um processo de amonificacdo, desenvolvido nesta
etapa. Além do que, os sistemas anaerébios como UASB, a remocdo de nutrientes ndo é bem-sucedida nesta
etapa de pré-tratamento.

Tabela 2: Valores médios e desvios padrdes das variaveis de remocao de nutrientes de ambos reatores.

Variaveis EB (R1) (R2)
X 0 X o X o
NTK
+ + +
(mg N-NTK.L-1) 5184 + 500 50,08 + 731 42,64 + 14,71
N-Amoniacal
+ -
(mg N-NH_ L) 37,82 £ 619 3721 + 488 3470 + 10,37
Fosforo Total 6,23 + 0,77 5,79 + 1,14 5,54 + 0,97
-1
(mgP.L )
Ortofosfato 4,80 + 0,67 4,29 + 0,81 4,92 + 0,60

3 1
(mg P—PO4 L)

Foi analisado também as remocdes de fdésforo total e ortofosfato nos sistemas estudados, os valores médios
obtidos foram 5.79 mg Pt.L* e 5,54 mg Pt.L%, nos reatores R1 e R2, sendo que o esgoto bruto apresentou 6,23
mg Pt.L?, no que se refere a Ortofosfato os valores obtidos pelo esgoto bruto foram em média 4,80 mg P-
PO4*.L%, em relagdo aos efluentes dos reatores estudados, o R1 apresentou 4,29 P-PO,*.L' e R2 4,92 P-
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PO4*.Lt. Dessa forma, ocorreu remocdo de fosforo apenas pela incorporagdo celular dos microrganismos
ativos durante o processo de digestdo anaerébia (CHERNICHARO, 2007).

DESEMPENHO DE REMOGCAO DAS FRACOES DE SOLIDOS

Os Solidos Totais apresentaram concentracdes médias respectivamente de 890,58 mg.L™ no EB, 654,17 mg.L"*
para R1 e 510,25 mg.L™ para o R2. E para os Sélidos Totais Volateis os valores obtidos foram para o EB de
236,42 mg.L! e para os seguintes reatores R1 e R2 apresentaram respectivamente 157,17 e 132,75 mg.L™.
Portanto, a remocédo dessas fracGes nos respectivos reatores corresponde 27% para 0 R1 e 43% para R2 em

relacdo ao ST. Enquanto que para 0os STV o R1 apresentou uma porcentagem 42 e 44% para 0s STV,
conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Valores médios e desvios padrdes fracdes de ST e STV dos R1 e R2.

Variaveis EB (R1) (R2)
X 3 X ) X 3
Sélidos Totais (ST)
(mg.LY) 890,58 + 119,32 654,17 + 128,57 510,25 + 94,07
Solidos Totais VVolateis
(STV) 236,42 + 4511 157,17 + 33,70 132,75 *+ 30,75
(mg.LY)

Em relacdo aos Solidos Suspensos Totais a remocdo média dessas fragdes apresentou em torno de 162,16
mg.L™, para o esgoto bruto, e o efluente final do R1 apresentou 91 mg.L?, enquanto que o R2 foi de 75,33
mg.L™. Para os resultados de Sélidos Suspensos Volateis, os valores médios obtidos foram respectivamente de
129,67 mg.L*, para o EB, 69,50 mg.L, do efluente R1 e 62,08 mg.L*para o R2. Dessa forma, ambos reatores
para a remocdo de SST apresentaram eficiéncia de 44% para 0 R1 e 54% para 0 R2 e na fragdo de SSV a
eficiéncia de remocéo no R1 ficou de 46% e 52% para 0 R2. Na figura 4 apresentou as variagGes de remog¢éo
dos SST e SSV, no periodo de tratamento dos reatores.

Solidos Suspensos Totais (SST)do EB e R1 e R2

Sélidos Suspensos Volateis (SSV) do EB e R1 e R2
250

250
200 200

150 5 150
100 100

mg.L!
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Meses de Operacdo Meses de Operacdo
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Figura 4: VariacOes de SST e SSV durante 0s meses de operacdo dos reatores R1 e R2.

As remocdes de solidos nos reatores devem-se possivelmente ao processo de digestdo anaerdbia, pois, de
acordo com o estudo de Santos (2007), envolvendo reatores anaerébios, a metanizacéo, ou seja, a formagéo de
metano, relaciona-se quando ocorre a remogdo de sdlidos suspensos, estes sdo mais rapidamente
biodegradados, sendo apresentados nessa forma para assimilagdo bacteriana.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que o reator R1 (sem meio suporte) e Reator R2 (com meio
suporte) obtiveram boa estabilidade de tratamento, no que se refere ao pH, alcalinidade total e AGV, utilizando
tempo de detencdo hidraulico de 12 horas.

Dessa forma, foi possivel verificar que o Reator (R2) com Luffa cylindrica apresentou melhor eficiéncia de
remo¢do de DQO, SST e SSV quando comparado ao reator (R1), utilizando 0 mesmo tempo de detencdo
hidraulica, desta forma, a bucha vegetal otimizou o crescimento de biomassa aderida.

Destaca-se que a bucha vegetal é economicamente viavel, melhorando a eficiéncia e com facilidade de
operacdo. Ocorreu um bom desempenho na remocao de SSV e SST para ambos reatores.
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