L o o N

] ‘@) V| CONNEPI
[ - @ :
‘ \ w7 PALMF} TOCANT\N‘S P() Z

l P

Determinacgdo do melhor TDH em reator UASB

Bruna Gomes de Limd, Francisca Socorro Peixot§ Elivania Vasconcelos Moraes dos Santhdderaldo
Antunes Silva Filhd*

'Graduanda em Tecnologia em Saneamento AmbidfEE-1Bolsista PIBITI/CNPq. e-mail: brunaa_hta@hdtmam
*Tecndloga em Saneamento Ambiental — IFCE. e-nwibsopeixoto2009@hotmail.com

3 Professora do Instituto Federal de Educagéio Gi@n@ecnologia — IFCE. e-mail: elivania@ifce.edu.br

* Professor do Instituto Federal de Educag&o Cién@iecnologia— IFCE. e-mail: heraldo@ifce.edu.br

Resumo:O langamento de esgotos sem o tratamento em coigmsas causa alteragdes na qualidade
dos corpos receptores além de trazerem varias gidgdiseias tanto para 0 homem como para 0 meio
ambiente. O tratamento anaerobio € um dos maisecads e utilizados no Brasil por ser um
tratamento biologico de facil implantagéo e de baisto. A pesquisa foi desenvolvida no laboratorio
de controle ambiental da instituicdo de ensino IFAQEN onde se utilizou um reator anaerébio UASB
em formato de “Y” sendo este com dois tipos de TDIHsrentes, onde 0 mesmo se encontra no
mercado, destinado ao tratamento unifamiliar e/ewpequenas vazées. O artigo teve por objetivo
avaliar qual o melhor tempo de detengéo hidrauliwaeator anaerdbio UASB estudado e qual dos
TDHs se mostraram mais eficiente. Com o desenvaledrabalho pode-se concluir que o sistema se
encontra em boas condi¢des de funcionamento enogaitnretencéo de solidos, temperatura e pH, ja
com relacdo a remocgdo de material organico — DQM@esmo ndo conseguiu bons resultados,
conseguindo em média de 53,64% de remocdo compmtdendetencdo de 15 horas e para surpresa o
sistema se saiu melhor com o TDH de 7,5 horase@qdia se esperar que a remocao diminuisse pois
0 tempo em que o esgoto passa dentro do reatandinem 50%.

Palavras—chave:TDH, tratamento anaerobio, UASB.

1. INTRODUCAO

Segundo Pessoa e Jorddo (2011) no Brasil o lan¢arderesgotos ndo tratados é a principal
fonte de poluicdo dos corpos d’agua. Mas sabe-sehqje em dia tem-se uma preocupacao maior
com o tratamento e a disposic¢éo final dos esgétagm Chernicharo (2007) devido ao perfil s6cio
econdbmico das comunidades brasileiras procuranistemms de tratamento com baixo custo de
implantacdo, simplicidade operacional e susterit#oie do sistema como um todo.

Segundo Chernicharo (2007) existem varias caratiter$ favoraveis a tecnologia anaerébia
com: baixa producéo de solidos e consumo de enengséo de implantacdo e operagdo, além de ter
uma tolerancia a elevadas cargas organicas, tdnda a possibilidade de operacdo com elevados
tempos de retencéo de solidos e baixos temposmgmsede detencao hidraulica. No Brasil por ser um
pais tropical e com elevadas temperaturas apresemtaa aceitacdo melhor sobre esse tipo de
tratamento.

As principais desvantagens dessa tecnologia ariaerébta relacionada a remocao
insatisfatoria de patdgenos e nutrientes, e api@sem efluente com aspecto desagradavel e com
insuficiente qualidade para atender aos padrbeseatals, além da geracdo de maus odores e a
possibilidade de disturbios devido a choques dgacarganica e hidraulica (CHERNICHARO, 2007).

Dentre 0s processos anaer6bios, o mais conheciaggad@o atualmente no Brasil, sdo os
sistemas de tratamento bioldgico de esgotos, comoaso dos reatores anaerdbios de manta de lodo
“Upflow Anaerobic Sludge Blanket” UASB, que possaracteristica biolégica, € um sistema bastante
simples, econbmico e que remove parte do matertaegradavel como ndo biodegradavel do
afluente.

Segundo Chernicharo (2007) sédo possiveis contogterametro tempo de resisténcia celular
no sistema em certos limites, isso em reatoresr@nias que possuem mecanismo de retencao de
biomassa idependente do tempo de detencdo hidralim reatores de alta taxa possuem uma
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capacidade em reter grande quantidade de biomgssaetevado tempo, mesmo em baixos tempos de
detencao hidraulica.

Este artigo teve por objetivo avaliar qual o meltempo de detencéo hidraulica no reator
anaerdbio UASB estudado e qual dos TDHs se mostranas eficiente.

A relagdo dos TDH's influencia diretamente na reé@nde sdlidos, pois quanto maior o
tempo em que o efluente passa dentro do sistemsgjaupassa um maior tempo em contato com o
lodo, que é justamente o responsavel maior pelag&mnde sélidos e também de material organico,
com isso busca-se através de tempos diferentegeubd horas e o outro de 7,5 horas saber se teve
muita diferenca entre os dois periodos ou se astifto mesmo jeito. Espera-se que a remogao com
TDH de 15 tenha uma maior remocao, porém esse t&mp@nde levando em consideracdo um
sistema anaerdbio tipo UASB em que o tempo de Thi¢gos de 10 horas.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa vem sendo desenvolvida no Laboratorioaterole Ambiental (LCA) e no Centro
Experimental de Tratamento de Esgoto (CETE) datinstfederal do estado do Ceara — campos
Limoeiro do Norte, onde se utilizou o reator anb&rd@e manta de lodo do tipo upflow anaerobic
sludge blanket (UASB) em formato de “Y” ilustradelg Figura 01, sendo este uma unidade
experimental no tratamento biolégico por vias afliess, isto para tratamento unifamiliar de esgoto
doméstico com baixas vazdes, cujo reator “Y” conustma aFigura 02, ja era existente na instituicao
de ensino e realizava de forma experimental onradéo dos esgotos gerados da cantina e banheiros
do IFCE-LN.
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Figura 01: Vista lateral do reator UASB. Figura 02: llustrac&o do reator anaerdbio em formato de Y.

Foram coletadas amostras do esgoto bruto e deenéfs do reator UASB e realizado andlises
fisico-quimicas para determinar a eficiéncia daaeaujos parametros analisados estédo representado
naTabela 01le assim medir qual o melhor tempo de detencaaduiida:

Tabela 01 — ParAmetros referentes a operacaci@nefecdo reator Y.

Variaveis Unidade Referéncia
Temperatura (°C) APHA et al. (2005)
ph ) APHA et al. (2005)
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Alcalinidade Total (mgCaCO3/L) Método de kapp .(1984)

Alcalinidade HCO3 (mgCaCO3/L) Método de kapp .(1984)
AGV (mgCaCO3/L) Método de kapp .(1984)
DQO mgDQO.L-1 APHA et al. (2005)
SST (mg/L) APHA et al. (2005)
SSF (mg/L) APHA et al. (2005)
SSV (mg/L) APHA et al. (2005)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos principais fatores para se ter um bom desehgpdos sistemas de tratamento tipo
anaerobio é o fator climético. Esses sistemas setildados em regides de clima quente ja tém um
fator favoravel, pois a temperatura vai propician wambiente adequado para as bactérias
metanogénicas trabalharem. Como pode ser visteéatdaTabela 02a temperatura verificada foi
em média de 28,95°C tendo um maximo de 37,7°C, tengeratura ideal para esse tipo de
tratamento.

Tabela 02 — Resultados das temperaturas do reator Y

TEMPERATURA °C
Reator Média Maxima Minima
Y 28,95 37,7 22,7

A alcalinidade € o parametro que indica a capdeidde tamponamento do sistema. E a
responsével por boa parte do equilibrio do pH. Booder do estudo percebeu se que houve uma
variacdo em relacdo a esse parametro, porém naanfaivariacdo tdo significativa, que pudesse
comprometer a eficiéncia do sistema.

Para melhor possibilitar um entendimento dessa greqwariacdo serdo apresentados dois
graficos relativos a alcalinidade total com os T@#15 e outro com TDH de 7,5 horas. Como pode
ser observado neskagura 03 houve pouca variacao da alcalinidade nesse pesioaisado, ficando
em média de 729,83 mg/LCag(como pode ser visto com mais detalhe atrav8sabala 03
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Figura 03: Alcalinidade Total Primeira Fase (TDH 15)
A alcalinidade do esgoto afluente mostrou-se mufie para os processos bioquimicos, nao

apresentando grandes alteracGes, além disso, podesociar a alcalinidade elevada a alta
concentracdo de amodnia encontrado nos esgotos ldamstituicdo de ensino, em média de
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55,53mg/L o que é considerado alto para um esggitamente doméstico, na legislacdo vigente o
valor recomendado é entre 20 a 35mg/L.

Com o TDH de 7,5 hordsgura 04 pode-se observar claramente que a concentragdo de
alcalinidade aumentou em relagédo ao periodo enfioga@alisado com o TDH de 15 horas, tendo
uma média de 933,66 mg/LCag@ que também a variacdo foi bem menor do que mo pariodo
analisado.
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Figura 04: Alcalinidade Total Segunda Fase(TDH 7,5)

Foram coletadas amostras e realizadas as analseafladente cujo parametro estédo
apresentado n@abela 01, todos correspondendo ao reator UASB “Y” e redlizanalises de pH,
alcalinidade (total e parcial) e AGV, pegou-se dados obtidos nas analises com o TDH de 15horas e
outros dez dados com o TDH de 7,5 horas tantolderdé como do efluente do reator “Y”.

Tabela 3 — Afluente do reator UASB “Y”

TDH 15H Média DP cVv TDH 7,5H Média DP cv
pH 8,5 0,26 3% pH 8,53 0,16 2%

Alc. T(mg/L) 729,83 143,52 20% Alc. T(mg/L) 933,66 60,27 6%

Alc. P(mg/L) 647,55 131,15 20% Alc. P(mg/L) 762,28 53,08 7%
AGV(mg/L) 149,6 64,88 43% AGV(mg/L) 327,62 47,48 %4

Alc. T = alcalinidade total; Alc. P = alcalinidagarcial, DP = desvio padréo; CV = coeficiente deagio.

Como se pode vé o ph do afluente teve uma médise 8,53 nos dois TDHs, segundo
Kubiak & Dubuis (1985) valores de ph acima de &8gm indicar a formac¢éo de hidrogénio, sulfeto
de hidrogénio e de amoniaco. Nao se teve um acumuito alto de 4cidos volateis e isso € bom para
o0 reator, pois se fosse o contrario a digestasafeer danos ja que a capacidade de tamponagao ser
explorada e o ph consequientemente desceria pais dissfavoraveis, contudo isso ndo ocorreu e a
alcalinidade apresentou valores bons, no qual s¥®lima média de maior valor com TDH de 7,5 h.

Tabela 4- Efluente do reator UASB “Y”
TDH 15H Média DP CcVv TDH 7,5H Média DP CcVv

pH 8,47 0,31 4% pH 8,46 0,15 2%
Alc. T (mg/L) 693,68 106,53  15%  Alc. T (mg/L) 8383 57,1 7%
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Alc. P (mg/L) 646,88 85,69 13%  Alc. P (mg/L) 736,27 47,86 6%

AGV (mg/L) 78,62 66,91 85% AGV (mg/L) 187,1 71,28 8%
Alc. T = alcalinidade total; Alc. P = alcalinidagarcial; DP = desvio padrédo; CV = coeficiente deagiio

O ph apresentou uma média de 8,47 a 8,46 e tenakssa uma boa estabilidade do valor do
ph de um TDH para outro e obtendo-se assim umaahacidade de tamponamento, contudo fez-se
com que os valores de AGV fossem baixos.

Como se sabe os sélidos € um dos maiores poludogesorpos hidricos e que sdo de
fundamental importancia ser eliminados nas prirsegtapas dos tratamentos de esgoto para nao
comprometer as unidades subsequentes dos mesmmuadBeVon Sperling 1998 o esgoto é
constituido de 99,99% de agua e é por causa dessdarde 0,1% que se deve fazer um tratamento
para remové-lo. E é nesse sentido que existemsdisdipos de sistemas de tratamento de esgoto,
como por exemplo, os sistemas aerdbios que sdanasficientes, porém sao mais caros, também
existe os sistemas mais em conta, que é o casdistdona de reatores UASB o qual esta sendo
utilizado para o desenvolvimento deste trabalhseesistemas séo faceis de serem operados e néo
necessita gastar muito com energia para ser idstalanonitorado.

Nesse contexto de eficiéncia dos sistemas foralizadas algumas andlises para se saber com
qual tempo de detencéo hidraulica o sistema trabrallihor. Nagabelas 05 e O@stdo expostos 0s
resultados obtidos através das analises realizaga® TDH de 15 horas. Como pode ser observado o
sistema obteve bons resultados na retencédo desédtendo em média 85,59% dos sdlidos presentes
no esgoto bruto.

Tabela 05s06lido esgoto bruto (TDH 15)

S.S.T(mg/L) S.S.V(mg/L) S.S.F(mg/L)
MEDIA 493,22 382,89 107,89
C.V 1,00 1,27 0,48
D.P 491,64 484,40 51,75
MAXIMO 1718 1628 197
MINIMO 122 65 54
AMPLITUDE 1596 1563 143

Na Tabela 06estdo os valores do efluente, como pode ser aieivouve boa rentabilidade
dos solidos no sistema, como foi dito anteriormemaés de 85% de retengéo.

Tabela 06 Solidos efluente (TDH 15)

S.S.T(mg/L) S.S.vV(mg/L) S.S.F(mg/L)
MEDIA 71,63 56,38 15,25
(oAY] 0,56 0,715 0,72
D.P 40,12 40,30 10,93
MAX 137 133 38
MIN 34 16 4
AMP 103 117 34

J& com o TDH sendo reduzida pela metade a efiei@du um pouco, obtendo uma retencao
de 74,19%, ou seja, 11,14% a menos em relacdo &bdEDL5 horas, um valor pequeno levando em
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consideragdo que neste caso o sistema teve 509%Hodiminuido, isso quer dizer que o efluente
passa a metade do tempo dentro do sistema compacandantes. A Tabela 07 pode ser visto com
mais compreensao os resultados médios obtido.

Tabela 07- sélido esgoto bruto (TDH 7,5)

S.S.T(mg/L) S.S.V(mg/L) S.S.F(mg/L)
MEDIA 477,25 343,13 134,13
C.V 1,10 1,02 1,33
D.P 522,78 348,33 178,99
MAXIMO 1685 1136 549
MINIMO 100 84 8
AMPLITUDE 1585 1052 541

Na Tabela 08 estéo os valores de saido do sistemme, pode ser visto a remogao foi
significante obtendo em média de 123mg/L de soéligosaida do reator.

Tabela 08- Efluente (TDH 7,5)

S.S.T(mg/L) S.S.V(mg/L) S.S.F(mg/L)
MEDIA 123,14 90,57 32,57
CV 1,22 1,144 1,58
D.P 150,68 103,63 51,51
MAX 454 308 146
MIN 32 24 3
AMP 422 284 143

Outro poluente bastante prejudicial aos corposidusl € o material organico, e que séo
removidos desde os tratamentos primarios, nesteveamdo em média de 40% de Demanda Quimica
de Oxigénio, sendo a remocdo dado pela sediment@gaesgoto no fundo do reator (Decanto
Digestor), os sistemas de tratamento secundaripgslesta inserido o reator UASB retém em média
de 65 a 75%, sendo um sistema bem operado e temaloarga organica elevada.

NaTabela 09estdo expostos os resultados encontrados nasab@ssgue foi trabalhada para

a confeccéo desde trabalho. Como pode ser obseovadbema ndo se encontra em boas condicdes
no tocante a remoc¢ao de material organico. Combld de 15 horas o sistema obteve em média uma
remocao de 53,64%, um percentual bem abaixo doakppara esse tipo de sistema, enquanto com o0
TDH com a metade do tempo o resultado foi melhome¥dia de 62,21%, isso pode ser atribuido a
uma maior concentracdo de material organico eremtmtnos esgotos. Um dos fatores que pode esta
interferindo na eficiéncia do sistema pode serdievambém a falta de Atividade Metanogénica
Especifica, sistema tendo uma boa atividade stgnifjue as bactérias estdo trabalhando direito e
conseqglentemente havera uma eficiéncia satisfatoria

Tabela 09 Demanda quimica de Oxigénio (TDH 15 e 7,5)

TDH 15 Horas TDH 7,5 Horas
Esgoto Bruto Esgoto Tratado Esgoto Bruto Esgoto
(mg/L) (ma/L) (mg/L) Tratado (mg/L)
MEDIA 532,87 247,00 735,02 457,30
C.Vv 0,41 0,51 0,24 0,46

D.P 218,38 127,15 178,97 208,76
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MAX 865,72 520,58 1084,24 993,62
MIN 305,62 151,86 534,88 271,6
AMP 560,1 368,72 549,36 722,02

4. CONCLUSOES
Depois dessa fase de anélises e acompanhamerigtetnespode-se concluir que:

« O funcionamento do sistema de tratamento com @reataerobios Y de fluxo ascendente
com manta de lodo (UASB) mostrou-se estavel, e tmas condicdes com relacdo a
alcalinidade e temperatura, fatores estes, essercimanutencdo de uma boa qualidade do
lodo.

* O sistema também se mostrou bem eficiente na @eade sélidos nos dois periodos
submetidos (TDH 15 3 7,5), se mostrando mais efieieom o periodo maior a que foi
submetido.

* Enquanto com relacdo a remocédo de material orgénststema nao se mostrou com tanta
eficiéncia como os sélidos, obtendo em média ume¢éo de 53,65% com TDH de 15 e
como de 7,5, 62,21%.
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