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RESUMO — Como o quadro do saneamento basico no Brasil se encontra precério, faz-
Se necessario a procura por sistemas de tratamento de esgoto eficientes e econdmicos.
Uma alternativa viavel é a utilizacdo de reatores compartimentados anaerobio/aerdébio.
O objetivo da pesquisa foi avaliar o comportamento e a eficiéncia do reator, durante
sua partida. O reator foi implantado no campus da Unesp - Bauru/SP e trata esgoto
sanitario proveniente do campus de Educacdo Fisica, moradia estudantil e Associacao
dos servidores da UNESP. E composto por 4 camaras, sendo as trés primeiras
anaer6bias e a quarta aerobia, seguida por decantador laminar. Foi realizado
monitoramento durante 8 semanas. Durante este periodo verificou-se uma remogéo
média de DQO de aproximadamente 60% na fase anaerdbia e de 76% de remocao
total. Os valores de pH variaram entre 6,8 e 7,5; a temperatura variou entre 24 °C e
30°C, dentro do sistema completo.

1. INTRODUCAO

Problemas relacionados a qualidade da agua e saneamento basico se fazem presentes na
realidade brasileira em grande escala. Segundo o Instituto Trata Brasil (2014), o Brasil ocupa a
1122 posicdo em um ranking de saneamento entre 200 paises, tendo pontua¢do média inferior as
médias da América do Norte, Europa e alguns paises da Africa e do Oriente Médio. A falta de
saneamento basico é responsavel por diversos problemas sanitérios, proliferacdo de doengas
parasitarias e infecciosas e contaminagdo de mananciais. Dentre as doencas causadas pela falta de
esgotamento sanitario, a diarréia € a principal causa de mortalidade infantil e ma nutricdo, em
paises em desenvolvimento. Segundo o relatorio da UNICEF e da Organizacdo Mundial da Saude
(OMYS), realizado em 2009, a diarréia, causada por falta de saneamento basico, é a segunda maior
causa de morte em crian¢as menores de 5 anos de idade.

Vérios estudos também tém mostrado que a m& nutricdo pode acarretar problemas no
desenvolvimento cognitivo e no desempenho escolar de criangas. Niehaus et al. (2002) em uma
pesquisa realizada com 27 meninas e 20 meninos, com idades entre 6-10 anos, que tiveram casos
observados de diarréia nos primeiros 2 anos de vida, concluiram que as funcdes cognitivas do
grupo haviam sido debilitadas. Novas tecnologias de tratamento de efluente com baixo custo e
eficientes, voltadas a pequenas comunidades deveriam ser melhores estudadas. Uma nova opcao
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com baixo custo, compacta e que ndo requer grandes quantidades de area e de energia, sendo
apropriada para pequenas comunidades é o reator compartimentado anaerdbio/aerébio. O reator
compartimentado anaerobio/aerdbio apresenta vantagens em relacdo a sua facil construcdo, que
envolvem menores custos que outras configuracdes e além de proporcionar uma boa estabilidade
no processo de tratamento devido a sua divisdao em camaras. Mais especificadamente, este sistema
de tratamento de esgoto ndo necessita de nenhum sistema especial de separacdo de gas e solidos,
apresenta reducdo do arraste hidraulico de bactérias, devido ao regime de escoamento. Pode ser
operado por longos periodos e tempo sem remocdo de lodo e possui projeto simples
(BOOPATHAY & TILCHE, 1991, SILVA & NOUR, 2011).

Segundo Zanella (1999), Silva (2001), Silva & Nour (2005) e Silva & Nour (2011) o reator
compartimentado anaerdbio/aerébio mostrou-se promissor no tratamento de esgoto, pela eficiéncia
na remocgdo de matéria organica e solidos em suspensdo e também vantajoso para 0 uso em
pequenas comunidades urbanas e rurais devido a sua configuragdo e construcdo simples e
facilidade operacional. Netto (2007), que também pesquisou sobre o reator compartimentado
anaerobio/aerdbio com recirculacdo da fase liquida, obteve altas taxas de eficiéncia de remocdo de
matéria organica, chegando a valores de DQO de 50 mg.L™. A presente pesquisa avaliou a partida
de uma possivel alternativa de tratamento de esgoto para pequenas comunidades, por meio de uma
nova configuracdo do reator compartimentado anaerébio/aerébio.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Bauru (SP), nas dependéncias da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), no Departamento de Educacdo Fisica (DEF). A estacdo de tratamento
de esgoto instalada no DEF, é composta por grade, tanques de equalizacdo, sedimentacdo e tanque
de armazenamento para controle de vazao e reator compartimentado anaerdbio/aerébio com nova
configuracdo, composto por quatro camaras, construidas com tubulacdo de PVC. A vazao foi
regulada manualmente, 4 vezes por semana. A distribuicdo das camaras pode ser observada por
meio da Figura 1. As especificacGes das camaras podem estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — EspecificacOes das cdmaras que compde o reator compartimentado
anaerobio/aerobio

Camara Altura (m) Diametro (mm) Volume (L)  Processo de tratamento
1 0,90 600 405 Anaerobio
2 0,90 300 96 Anaerobio
3 0,90 300 96 Anaerobio
4 1,70 400 220 Aerobio
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Figura 1: Distribuicdo das cdmaras do reator compartimentado anaerdbio/aerébio

O fornecimento de ar para a quarta cdmara foi realizado por compressor de ar, com sistema
de aeracdo composto por dois difusores de ar colocados junto ao fundo da cAmara, de plastico
microporoso, com as seguintes dimensfes: 75 mm de didmetro (base) e 70 mm de altura em
formato conico (porosidade de 10 um). Este sistema comecgou a funcionar apés a terceira semana
de operacdo, devido a problemas de instalacdo. Na quarta camara, foi adicionado ao topo, anéis de
Bambusa vulgaris de 5 cm de didmetro, que funcionaram como meio suporte para bactérias. Estéo
localizados a 50 cm abaixo do topo da cdmara, fixados no local por grades de metal. Apos a saida
do reator existe um decantador secundario laminar constituido por uma caixa de fibro cimento
com 80 L de volume (Fig. 1). As laminas internas sio de polipropileno, e estdo dispostas em
angulo de 60° em relacdo a horizontal. O reator compartimentado anaer6bio/aerébio foi
alimentado com efluente coletado do DEF, Moradia Estudantil e Associacdo dos Servidores da
Unesp de Bauru. A vazdo média diaria de esgoto é de aproximadamente 10.000 L dia™ e as
caracteristicas fisico-quimicas podem ser observadas por meio da Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas do efluente a ser tratado pelo reator compartimentado
anaerobio/aerobio

Parametros Periodo de férias Periodo de aula
Acidos volateis (mg.L™) 73 84
Alcalinidade (mg.L™) 188 234
DQO (mg.L™) 140 170
pH 7,21 7,27
Temperatura (°C) 27 28
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A partida do reator foi realizada com a inoculacdo de lodo proveniente de reator UASB da
Estacdo de Tratamento de Esgoto “Candeia”, pertencente ao Departamento de Agua e Esgoto de
Bauru (DAE). O lodo foi aclimatado ao esgoto, seguindo a metodologia descrita em Chernicharo
(1997). O periodo de estabilizacdao do reator, necessario a partida, durou 8 semanas, com inicio
em Janeiro de 2014. Apos este periodo foi dada a sequéncia no monitoramento do reator, dividido
em quatro fases, com diferentes tempos de detencao hidraulica (TDH), com duracao aproximada
de 6 semanas para cada fase. Os dados apresentados nesta pesquisa sao os referentes a Fase 1:
TDHu igual a 33 horas, com vazdo controlada em 24 L.h™. As fases de monitoramento das
etapas futuras, juntamente com seus respectivos TDHSs, estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Fases de monitoramento do reator compartimentado anaerdébio/aerdbio, e seus
respectivos tempos de detencéo hidraulica.

Tempo de detencdo hidraulica (horas)

Fases Cémaras Anaerdbias Céamara Aerobia Total
C1 C2 C3 C4
1 12 6 6 9 33
2 8 4 4 6 22
3 6 3 3 4,5 16,5
4 3 15 15 2,25 8,25

Os testes laboratoriais para verificar o comportamento e desempenho do reator durante a
partida seguiram a metodologia baseada em Rice et al. (2012), para analises de DQO, pH e
temperatura. As analises de acidos volateis foram realizadas de acordo com a metodologia de
Duarte et al.(2006) e as analises de alcalinidade foram feitas de acordo com a metodologia de
Ripley et al (1986). A amostragem foi realizada de forma composta, durante 4 horas,
semanalmente. Os pontos de amostragem estdo simbolizados por circulos na Figura 1, sendo a
Entrada (E), Camara 1 (C1), Camara 2 (C2), Camara 3 (C3), Camara 4 (C4) e Saida do decantador
(SD).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise do sobrenadante

Segundo Chernicharo (1997), os valores aceitaveis dos parametros para realizar a
partida e monitoramento de reatores sdo: pH entre 6,8 e 7,4; acidos volateis abaixo de 200
mg. L™ (como &cido acético); temperatura entre 30-35 °C; alcalinidade abaixo de 400 mg. L™.
Os resultados das anélises de verificacdo do sobrenadante estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados das anélises do lodo de inoculagdo
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Sobrenadante (Reator com volume parcial) Sobrenadante (Reator com volume total)
Camaras Camaras
Parametros C1 C2 Q3 Parametros C1 C2 (3

Ac. Volateis (mg.L1) 72 72 71 Ac. Volateis (mg.L1) 168 120 96
Alcalinidade (mg.L1) 328 288 282 Alcalinidade (mg.L1) 300 284 280

DQO (mg.L1) 103 38 20 DQO (mg.L1) 100 30 18
pH 7,1 71 71 pH 73 73 74
Temperatura (°C) 27 28 28 Temperatura (°C) 26 27 26

Comparando-se os resultados do sobrenadante com os valores aceitaveis sugeridos por
Chernicharo (1997), verificou-se que olodoestava adequado para a inoculagédo, dando-se inicio a
partida do reator. Somente a temperatura estava pouco abaixo da faixa 6tima para crescimento de
microrganismos, porém se encontrava na faixa mesofilica.

4.2 Monitoramento do sistema

pH:Os resultados do pH durante o periodo de partida podem ser observado na Figura 2.
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Figura 2: Valores de pH no reator, durante o periodo de partida de 8 semanas.

Os valores ideais para o crescimento de bactérias, tanto anaerdbias como aerdbias estdo
na faixa da neutralidade As bactérias envolvidas nos processos anaerobios, principalmente as
metanogénicas, sao bastante sensiveis asmudancas de pH. Segundo Metcalf & Eddy (1991), o
pH 6timo para o crescimento bacteriano esta entre 6,5 e 7,5.Pode-se observar na Figura 2, que 0s
valores de pH da entrada estiveram entre 7,0 e 7,6, ja o pH das camaras anaeroébias (C1, C2 e C3)
estiveram entre 6,8 e 7,3 e da cAmara aerdbia (C4) esteve entre 6,9 e 7,3. Ainda em relacdo a
atividade microbiana em reatores anaerdbios, a acidogénese é responsavel pela producdo de
acidos, durante a conversdao dos compostos, e como consequéncia, 0 pH do sistema decai. Estes
acidos por sua vez, sdo consumidos na metanogénese, ocasionando a elevacdo do pH. Durante a
partida do reator, houve queda dos valores médios pH entre a entrada e Camara 1 e 2, decaindo de
7,25 para 7,0, havendo em seguida, uma elevacdo desses valores nas camaras C3, e C4, com 7,05
e 7,10 respectivamente. Este comportamento é justificado pela atividade microbiana, que é
caracteristico da acidogénese e metanogénese.

Area temética: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas 5



(BQ 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Florianopolis/SC
Engenharia Quimica

Acidos Volateis e Alcalinidade:A interacio da alcalinidade com os acidos volateis durante a
digestdo anaerdbia, fundamenta-se na capacidade da alcalinidade do sistema em neutralizar os
acidos formados no processo e também tamponar o pH na eventualidade de acumulacdo de acidos
volateis (CHERNICHARO, 1997). As Figura 3 (A) e (B) apresentam o comportamento dos
acidos volateis e da alcalinidade ao longo do reator compartimentado, durante as 8 semanas de
monitoramento referente a partida. A alcalinidade apresentou valores médios entre 118 mg.L™ e
230 mg.L™, decaindo ao longo do reator, e elevando-se na quarta cAmara e saida do decantador. J&
os 4cidos volateis apresentou valores médios ente 31 mg.L™" e 76 mg.L™.
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Figura 3: (A): Valores de alcalinidade no reator, durante o periodo de partida 8
semanas. (B) Valores de acidos volateis no reator, durante o periodo de partida de 8 semanas.

Analisando os resultados de &cidos volateis, nota-se que os valores da cdmara 2 sdo mais
elevados em relacdo aos outros pontos de amostragem, variando entre 80 mg.L™ e 100mg.L™,
caracteristico da fase acidogénica. Este fato comprova a queda de pH, ocorrida entre a Entrada e
Camara 2 (Fig. 3). Pode-se observar que a alcalinidade foi suficiente para tamponar os acidos
gerados pela acidogénese, ja que os valores de acidos volateis das camaras 3 e 4, estdo abaixo da
camara 2, Os 4cidos volateis nestas cAmaras variou entre 29 mg.L™ e 66mg.L™* emC3 e 10 mg.L e
32 mg.L"! em C4. A mudanca de fase anaerébia para aerébia fez com que os niveis de &cidos
volateis fossem bastante baixos independentemente dos valores registrados na fase anaerobia, pois
o0s acidos volateis foram consumidos na metanogénese e nao sao produzidos na digestiao aerobia.

Demanda quimica de oxigénio: O valor médio de entrada de DQO foi de 177 mg.L™. Os
valores médios de remocédo de DQO durante a partida do reator foram de 58% de DQO para a fase
anaerobia e de 76% para remocdo total do sistema. Os valores de DQOx, NO SiStema, variaram
entre 25 mg * e 250 mg L. Os resultados de DQO, ao longo do reator, durante o periodo de
partida estdo descritos na Figura 5.
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Figura 5:Valores de DQO no reator, durante o periodo de partida 8 semanas.

Temperatura: A temperatura é o fator fisico que mais interfere na selecdo de espécies e na
taxa de crescimento nos processos anaerobios, ja que 0os microrganismos ndo possuem um meio de
controlar a prépria temperatura, dependendo do meio em que estdo (CHERNICHARO, 1997). Os
reatores anaerobios sdo operados, em sua maioria, em temperaturas mesofilicas, na faixa entre
30°C a 37°C (SPEECE, 1996). A temperatura do efluente, durante o periodo de partida variou
entre 24°C e 30°C, situando-se na faixa mesofilica, fase 6tima para o sistema. Ndo houve
alteracdes bruscas na temperatura, permanecendo uniforme dentro do reator.

6 CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos nas analises realizadas para a partida da nova
configuracdo do reator compartimentado anaerdbio/aerdbio, pode-se concluir que o reator se
mostrou eficiente em relacdo a remocgdo de matéria organica, com remog¢do de DQOyota, NO Sistema
completo, de 76%, valor considerado bom para reatores em processo de partida. Os valores de pH
se mantiveram dentro da faixa 6tima (6,8 a 7,2), ndo estando em nenhum momento préximo de
valores prejudiciais a atividade microbiana.Os &cidos volateis se mostraram em equilibrio, sendo
produzido na fase anaerdbia, mais especificadamente na acidogénese e permanacendo abaixo na
fase aerdbia, apds consumo na metanogénese, sendo um bom indicador de um adequado
funcionamento do reator. Os resultados da pesquisa mostraram que a nova configuracao do reator
anaerobio/aerébio, se adequou a etapa de partida, sendo promissor para o tratamento de esgoto
sanitario em pequenas comunidades. A partir dos resultados da partida foi possivel dar sequéncia
ao monitoramento do reator, seguindo com as fases seguintes, com diferentes tempos de detencéo
hidraulica.
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