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RESUMO

O objetivo do estudo é avaliar a viabilidade do tratamento combinado e as caracteristicas fisico-
guimicas do efluente oriundo do tratamento anaerébio e do filtro de areia de fluxo intermitente em
termos de pH, alcalinidade, &cidos graxos volateis e turbidez. O sistema experimental esta instalado na
Estacdo Experimental de Tratamento Biol6gico de Esgotos Sanitarios — EXTRABES, da Universidade
Estadual da Paraiba — UEPB. Localizada em Campina Grande — PB. Consiste em um reator anaerébio,
UASB convencional representado, tanque de equalizagdo e filtro de areia com fluxo intermitente, Para
0s resultados notou-se uma reducdo do pH, alcalinidade e &cidos graxos volateis tratando-se das
amostras de esgoto bruto, efluente do reator UASB e efluente do filtro de areia, para a turbidez houve
reducdo de 92%. Portanto compreendendo as informagfes acerca da implantagdo e operacdo se
comprova a viabilidade do emprego de tratamento anaerébio combinado com um poés tratamento para
esgoto doméstico.
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INTRODUCAO

A digestdo anaerobia da matéria organica € um processo complexo na qual associagdes
entre grupos de diferentes espécies microbianas atuam de forma coordenada, transformando a
matéria organica principalmente, em metano e gas carbonico, sendo também produzidos nesse
processo, agua, gas sulfidrico e aménia (CHERNICHARO, 2007)

! Mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Estadual da
Paraiba - UEPB, pedroivosoares@hotmail.com;

2 Mestranda do Programa de Pés-Graduacdo em Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande
- UFCG, suelma_oriente09@hotmail.com;;

3 Mestranda do Programa de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
nayara.jessica03@gmail.com;

4 Doutoranda do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Estadual da
Paraiba - UEPB, pedroivosoares@hotmail.com;

5> Docente do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Estadual da
Paraiba - UEPB, tavaresuepb@gmail.com ; (Orientador)

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br


mailto:pedroivosoares@hotmail.com
mailto:suelmaoriente_09@hotmail.com
mailto:nayara.jessica03@gmail.com
mailto:pedroivosoares@hotmail.com
mailto:tavaresuepb@gmail.com

TN - .
Vs e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

O tratamento anaerdbio é eficaz ao tratar esgoto doméstico e 0 mesmo torna-se
vantajoso por apresentar baixo custo de implementacdo, menor producéo de lodo e consumo
de energia, além de necessitar de uma baixa demanda de area.

O tratamento anaerdbio é uma opc¢do de baixo custo que remove de 60 a 70% de
matéria organica e produz uma quantidade reduzida de lodo. No entanto, como ndo produzem
um efluente adequado aos padr@es legais, 0s sistemas anaerdbios devem ser vistos como uma
primeira etapa do processo, necessitando um pos-tratamento que complemente a remocao de
matéria organica, nutrientes e microrganismos patogénicos (CHERNICHARO, 2008)

O reator UASB é um dos mais utilizados em decorréncia de sua viabilidade técnica,
econdmica e ambiental. Os reatores UASB possuem facilidades operacionais, hidrodindmica
mais eficiente que outros sistemas convencionais e boa adaptacdo as condi¢Ges climaticas do
Brasil, para diversos efluentes liquidos além de outras vantagens como baixo custo de
implantacdo, geracdo de energia através da producdo de biogéas e pouca geracdo de lodo.
((BELLI FILHO et al., 2001; OLMI et. al., 2015)

O filtro de areia é empregado quando se deseja um sistema de pds tratamento, seu
funcionamento baseia-se na aplicacdo intermitente de afluente sobre a superficie de um leito
de areia por meio de uma tubulacdo de distribuicdo. O tratamento no mesmo é realizado
através de mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos. O uso de filtro de areia em tratamento
de esgoto sanitarios € uma tecnologia bastante eficaz principalmente se aplicada apds o
tratamento anaerobio (AUSLAND et. al., 2002; PEARSON et. al., 2011)

Assim, o objetivo do estudo é avaliar a viabilidade do tratamento combinado e as
caracteristicas fisico-quimicas do efluente oriundo do tratamento anaerobio e do filtro de areia
de fluxo intermitente em termos de pH, alcalinidade, acidos graxos volateis e turbidez.

DESENVOLVIMENTO

Digestdo Anaerdbia

Segundo Chernicharo (2007) em reatores anaerdbios ocorrem diversas etapas no
processo de digestdo anaerobia, realizado por um consércio microbiano diversificado. O
processo acontece devido uma sequéncia de a¢des que sdo realizadas por um grande e variado
grupo de microrganismos, no qual cada grupo realiza uma etapa especifica, mas sao
dependentes das outras. As etapas da digestdo anaerdbia sdo a acidogénese, acetogénese,

metanogénese respectivamente podendo ocorrer a etapa de sulfetogénese.
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Na acidogénese, as bactérias acidogénicas transformam os compostos organicos de
cadeia simples, geralmente de cadeia curta em acidos, cetonas e alcoois (OSTREM, 2004). As
concentracdes especificas dos produtos formados (acido butirico, latico, acético e etanol)
nesta fase varia com o tipo de bactérias bem como com as condic¢des de cultura, tais como
temperatura e pH. (DA SILVA & DE BORTOLI, 2018)

A acetogénese ocorre através da fermentacdo de hidratos de carbono e resulta em
combinacéo de acetato, CO2 e Hz. O papel do hidrogénio como intermediario é de importancia
fundamental para as reacdes do processo de digestdo anaerdbia. acidos graxos de cadeia
longa, formados a partir da hidrolise de lipideos, sdo oxidados para acetato ou propionato e
gés hidrogénio é formado. (RAY et. al.,2013)

A metanogénese é o Ultimo estagio da decomposicao anaerdbia, fase em que o metano
é produzido. Este passo é realizado por microrganismos metanogénicos que sdo estritamente
anaerébios (PROKOPOVA & PROKOP, 2010). Neste estagio, as bactérias metanogénicas
convertem principalmente o &cido acético, o hidrogénio e o didxido de carbono em metano.
Em funcdo de sua afinidade por substrato e magnitude de producdo de metano, as arqueas
metanogénicas sdo divididas em dois grupos principais: as metanogénicas acetoclasticas e as

metagonénicas hidrogenotréficas (SCHON, 2009).

Reator UASB

Este reator utiliza um processo bioldgico de tratamento com biomassa dispersa, no
qual os compostos organicos sdo biodegradados e digeridos por meio de uma transformacéo
anaerobia, resultando na producdo de biogas e na manutencdo de um consoércio de
microrganismos (PEREIRA-RAMIRES et al., 2004).

O reator Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) é um dos mais utilizados em
decorréncia de sua viabilidade técnica, econdmica e ambiental. Segundo Van Haandel (2015)
no reator o afluente entra pela parte inferior, seguindo uma trajetoria ascendente, passa por
uma camada de lodo, sendo depois retirado no topo. Assim, o contato entre o material
organico do afluente e a massa de lodo no reator € automaticamente garantido. A fim de
manter uma massa de lodo elevada, o reator UASB emprega um separador de fases interno,
no qual os solidos suspensos sdo retidos por sedimentagéo, para que um efluente virtualmente

livre de s6lidos sedimentaveis possa ser descarregado.
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Filtro de Areia de Fluxo Intermitente

Os filtros de areia intermitentes s&o reatores aerdbios de leito fixo que proporcionam a
biodegradacdo ou decomposicdo do material organico contido nos esgotos sanitarios,
permitindo contato direto entre a massa bacteriana aderida & superficie do meio filtrante e o
afluente a ser tratado. (de LUNA et. al, 2013). O filtro de areia favorece a adsorgéo de
contaminantes do fluxo do efluente, além de ser de simples operacdo, pouca manutencao e
baixo custo de operacdo (ALLEN et. al., 2010)

O sistema de filtro de areia € composto por um tanque de volume variavel, areia, brita
e em alguns casos carvao mineral. A eficiéncia do filtro de areia varia de acordo com a taxa
de aplicacdo, com a qualidade do efluente além da espessura e granulometria das camadas
filtrantes. (JUNIOR & MARTINS, 2016)

Segundo a ABNT em termos da NBR 13.969/1997 acerca das unidades de tratamento
complementar e disposi¢do final dos efluentes liquidos afirma que os seguintes fatores devem
ser considerados no projeto e operacdo dos filtros de areia:

e Especificacdo do material para filtracdo;

e Manutencdo da condigdo aerdbia e intermiténcia na aplicacdo de esgotos;
e Taxa de aplicacéo;

e Alternancia de uso;

e Manutencéo.
METODOLOGIA

O sistema experimental estd instalado na Estacdo Experimental de Tratamento
Biologico de Esgotos Sanitarios — EXTRABES, da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB. Localizada em Campina Grande — PB.

Consiste em um reator anaerobio, UASB convencional representado na Figura 1 com
um tanque de equalizagdo e um filtro de areia com fluxo intermitente, as especificagfes do
reator UASB e do filtro de areia estdo descritas respectivamente nas Tabelas 1 e 2.

Figura 1 — Sistema Experimental
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REATOR

Fonte: Autor (2019)

Tabela 1 — Especificacbes do Reator UASB

Parametros UASB
Volume util (L) 175,9
Altura atil (m) 15
Diametro (mm) 0,4

Tempo de Detencdo 14
Hidraulica (h)
Vazéo Afluente (L/d) 300

Fonte: Autor (2019)

As especificagdes do filtro de areia estdo representadas na Quadro 2, 0 mesmo possui

camada de brita 2 e a granulometria da areia segue 0s parametros estabelecidos pela
ABNT/NBR 6502/95.

Tabela 2 — Especificagbes do Filtro de Areia

Parametros Filtro de Areia
Volume atil (L) 1183,0
Altura util (m) 0,9
Didmetro (mm) 1,2
Taxa de Aplicacdo 119,8
Superficial (L/m2.d)
Fonte: Autor (2019)
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A pesquisa compreende a instalagcdo, operagdo e monitoramento do reator UASB
assim como do filtro de areia de fluxo intermitente. Foi estabelecido um monitoramento
semanal, no qual consistiu na realizacdo de coletas e analises fisico-quimicas das amostras
que seguirdo, essencialmente, a disposicdo do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA et al. 2012).

Os indicadores de acompanhamento estdo definidos no Quadro 3, Quanto a
amostragem, serdo coletadas no esgoto bruto, efluente do tratamento anaerobio e efluente do

filtro de areia.

Quadro 1 — Indicadores de Monitoramento do Sistema

Variaveis Meétodos Analiticos
Ph Potenciométrico
Alcalinidade Kapp
Acidos Graxos Volateis Kapp
Turbidez Nefolométrico

Fonte: Autor (2019)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das determinacdes fisico-quimicas em termos de medias e desvios estdo
dispostos na Tabela 3 onde EB ¢é referente a esgoto bruto, UASB ao efluente do tratamento
anaerdbio e FaFint ao efluente do filtro de areia.

Tabela 4 — Resultados das analises fisico-quimicas para EB, UASB e FaFint.

Parametros Esgoto Bruto Reator UASB Filtro de
(EB) (UASB) Areia
(FaFint)
pH 7,03 £ 0,02 6,96 + 0,05 6,85 + 0,09
Alcalinidade (mgCaCOs/L) 465,61 £ 63,9 458,7 £ 22,9 422,7 £ 32,07
AGV (mgHACI/L) 224,6 £ 56,7 112,34 £ 12,14 | 109,41 £ 5,77
Turbidez (NTU) 271,78 + 129,35 61,96 + 28,08 19,30 + 2,69

Fonte: Autor (2019)

Duda & de Oliveira (2018) afirmam que os valores de pH, alcalinidade e acidos
graxos volateis sdo importantes para o bom funcionamento e desempenho do reator UASB,
assim as medidas de pH variaram entre 6,85 e 7,03.
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A operacdo do sistema UASB apesar de simples pode sofrer influéncia de aspectos
ambientais que alteram as predominancias desses grupos microbianos (VAN HAANDEL &
LETTINGA, 1994).

A alcalinidade apresentou maior valor para o esgoto bruto com 465,61 mgCaCOs/L,
ndo ocorrendo geragdo de alcalinidade do efluente do reator UASB para o efluente do filtro de
areia. A alcalinidade é considerado um importante parametro de controle da estabilidade do
tratamento de acordo com Aisse (2000).

Em termos de acidos graxos volateis ocorreu uma reducdo de 51,28% comparando o
esgoto bruto com o efluente do filtro de areia. Os intervalos de pH encontrados nesse estudo
corroboram com Lopes et. al. (2009) que avaliou os efeitos do pH, alcalinidade e AGV na
microbiota de reatores UASB e afirma que nesse intervalo de pH os acidos graxos volateis
estavam em sua grande maioria de forma ionizada, sendo assim nao toxicos para as bactérias
metanogénicas.

Nota-se uma reducéo de 92% para o pardmetro de turbidez comparando o esgoto bruto
com o efluente oriundo do filtro de areia. Para se obter valores mais reduzidos para turbidez
Bakopoulou et. al. (2011) afirma que é vidvel a aplicacdo de um método de tratamento
avancado como filtracdo em areia, onde 0 mesmo é tido como essencial antes do processo de

desinfeccdo. Com uma unidade de filtracdo, além da maior reducédo dos valores de turbidez.

CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo as analises fisico-quimicas houve uma reducdo do pH, alcalinidade e
acidos graxos volateis quando tratando-se das amostras de esgoto bruto, efluente do reator
UASB e efluente do filtro de areia, para a turbidez houve reducdo de 92% comparando 0
esgoto bruto com o efluente do filtro de areia indicando assim a eficiéncia do pds-tratamento.

Portanto compreendendo as informacdes acerca da implantacdo e operacdo presentes
na literatura se comprova a viabilidade do emprego de tratamento anaerébio combinado com
um pos tratamento para esgoto doméstico, trazendo ndo apenas contribuicbes ambientais,
como também, econdmicos por trazer um maior aproveitamento e otimizac¢éo do processo em

sua totalidade.
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