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Resultados de pesquisa e aplicagio em escala real:
trabalho apresentado no 5th International Symposium on Anaerobic
Digestion, Bologna, Itdlia, de 22 a 26 de maio de 1988.

Sonia M.M. Vieira *

RESUMO A péssima qualidade das condigges de vida da
povulagio brasileira tem como uma das causas principais a caréncia
de oferta de scrvigos de sancamento. Este fato, aliado & grande
concentracio urbana cxistente no Brasil, com uma das regides
metropolitanas mats densamente povoadas do mundo, aponta para a
busca de tecnologias compativeis com essa reatidade, levando ao
desenvolvimento da aplicagiio do rcator UASB para o tratamento de
esgotos. Inicialmente foram reatizados ensaios em um reator UASS de
106 de capacidade, que mostraram a viabilidade do processo ¢
forncceram respostas is principais questSes tipicas de um nove sistema
de watamento de esgotos domésticos, como seu comportamento frente
a variagbes de carga hidréulica, carga orgénica ¢ temperatura, Feado-
-se obtido respostas positivas do sistemna que operou com esgoto bruto
3 temperatura ambicnte e TRH = ¢h, fornecendo efluente com 57 mg
DBO/E, 155 mg DQO/F ¢ 59 mg $8/¢, passou-se & fase de
demonstracio da tecnologia para sua disseminagio, Projetou-se um
reator UASBE de 120 m® com os mesmos pardmetros do reator 1067 e
sua operagio comprovou os resultados anteriormente obtidos; TRH de
6,5 horas forneccu efluente com 113 mg DQO/N ¢ 48 mg DBO/ ¢
THR de 4,7 horas forneceu efluente com 132 mg DQO/E ¢ 59 mg
DBO/F mantendo sempre a média de 45 mg SS/L. Processos de pds-
-tratamento fornecem o polimento e desinfecgio do efluente. Esses
resultados mostraram que o rcator UASB como sistema alternativo de
tratamento de esgotos, oferece uma nova opgao tecnoldgica simples ¢
ccondmica possibititando a melhoria das condigdes de saneamento do
pals.

ABSTRACT  The extremely bad quality of living conditions of
Brazilian population has, as one of its main causes, the lack of
sanitation services supply, in addition to the large urban concentration
existing in Brazil, with one of the highest density metropolitan regions
of the world. This fact points toward the scarch for technologies
compatible to such actualities. This led to the development of the use
of UASB reactor for sewage treatment. Initially, tests were made with
a 106f capacity UASB reactor, which showed the process feasibility
and answered to the main typical questions of a new domestic sewage
treatment system, e.g.its behaviour with hydraulic load variation,
organic load and temperature, As positive results were obtained with
this system at HRT = 4 h and ambient temperature, i.ec. effluent
values of 57 mg BOD/E, 155 mg COD/A and 59 mg 88/ , the
tecnnology was tried out at demonstration scale looking for its further
diffusion. A 120 m® UASB reactor was designed and constructed and
its operation confirmed the results obtained in the pilot plant; i.e.
HRT of 6.5 hours gave effluents with 113 mg COD/f and 48 mg
BOD/? and HRT of 4.7 hours gave effluents with 132 mg COD/f and
59 mg BOD/Y, always with an average $8-concentration of 45 mg
$S8/f, The investigated post-treatment processes gave a satisfactory
polishing in texms of COD, BOD and disenfection of the effluent.
These results clearly show that the UASB concept as sewage treatment
system offers a new, simple and economical technological option for
facilitating the improvement of sanitary conditions of the country.
KEYWORDS: Anaerobic treatment, domestic sewage, sewage
treatment, UASB reactor, biodigestor, design, operation, granulation,
performance, costs.

O Brasil que possui a oitava economia mundial, com capacidade
produtiva de US$ 290 bilhdes, altamente diversificada e
integrada ao sistema econdémico mundial, mantém a maioria dos
142 milhdes de habitantes em péssimas condi¢des de vida.

Alguns pardmetros evidenciam a perversidade do pa-
driio de acumulagio de capital. Temos 72% da populagéo
economicamente ativa com um rendimento mensal de até
US$ 180 e, o salario minimo nacional é um dos menores
do munde, cerca de US$ 60. O indice de mortalidade in-
fantil € um dos mais altos do mundo, sendo o quarto da
América Latina, inferior somente ao da Bolfvia, do Haiti
e de Honduras, Em 1984, 68 crian¢as com menos de um
ano de idade morreram para cada mil que nasceram. Este
fndice alarmante tem, como uma das principais causas, as
doengas que derivam da falta de saneamento bésico, co-
mo a febre tiféide, desinteria, diarréias, hepatite, infeccbes
intestinais, colite e gastroenterites. Ainda em 1984, os da-
dos gerais sobre saneamento bésico mostram que somente
57% da populagio possuia abastecimento de 4dgua e 24%
possuia esgotamento sanitdrio. As polfticas soclais dos go-

* Quimica pelo Instituto de Quimica da USP e Mestre em Bioguimica pela Universidade de Paris. E qufimica pesquisadora na Cetesb

desde 1976 e Gerente do Setor de Pesquisa de Efluentes Domésticos.
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vernos federal e estaduais, bem como as politicas tecnolé-
gicas e de planejamento urbano utilizadas em tais setores,
ficaram sujeitas a um padréo de acumulagio capitalista al-
tamente excludente e concentrador de riquezas, sem me-
lhoria significativa das condigdes de vida da populagio.

No setor de saneamento bésico hd o mesmo modelo con-
centrador, apresentando as distorgdes j4 citadas ou seja,
a expanséo na oferta de servigos, foi dirigida fundamen-
talmente &s camadas de alta e média renda. Por outro la-
do, o perfil da tecnologia utilizada, além de ser
convencional e possuir elevados custos de operagiio e ma-
nutengio, ndo é compativel com os niveis de renda da maio-
ria da populagio, nem com a configuragdo do espago
urbane, das regides metropolitanas brasileiras. Com efei-
to, as solugdes tecnolbgicas para saneamento bésico tém
que levar em consideragiio a extratificagio, rigidez e com-
plexibilidade adquiridas pelas regiGes metropolitanas bra-
sileiras. Por exemplo, dez destas regides (Brasflia, Belém,
Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Ja-
neiro, Sao Paulo, Curitiba, Porto Alegre) sfo responsa-
veis por 30% da populagio do Brasil.

A minguada condig¢ao de esgotamento sanitaric da po-
pulagio brasileira (25 %) se refere somente s condiges de
coleta. As cidades brasileiras em, sua quase totalidade, nfio
sfo dotadas de tratamento de esgotos.

A situagio na Regiio Metropolitana da Grande Sio
Paulo (RMSP), n3o foge a essas caracteristicas. Localiza-
da no Estado de 830 Paulo, ocupando uma extensio de
8.000 km?, 2 RMSP compreende 37 municipios entre os
quais a cidade de S3o Paulo, capital do estado. Gom cerca
de 16 milh&es de habitantes e responsdvel por 25% da pro-
dugfic industrial do pafs, menos de 50% da populagiio pos-
sui rede de esgotos dos quais 6% sdo tratados a nfvel
primério e 1% a nivel secundério. Os rios Tiet? e seus
afluentes, Pinheiros e Tamanduatei, que cortam a RMSP,
tornaram-se verdadeiros esgotos a céu aberto,

A responsabilidade do tratamento ¢ disposicao final de
esgotos da RIMSP estd a cargo da Cia. de Sancamento B4-
sico do Estade de Sac Paulo (SABESP), a concessionaria
dos servigos de sancamento basico em 300 municipios do
Estado. Atualmente esta empresa revé um plano de cole-
ta, tratamento e disposicio de esgotos SANEGRAN — que
existe ha 12 anos, e que possui o mesmo principio dos pla-
nos elaborados a partir de 1953, empregando tratamento
convencional, baseado em lodes ativados e lagoas de esta-
bilizagGo. A revisio estuda sete alternativas que diferem
no ntmero e localizagio das estagfies de tratamento. Uma
das opgdes, que inclui uma grande lagoa de estabilizagio,
tem como pré-tratamento wm reator UASB. A capacida-
de final de tratamento é de 53,2 m¥s, correspondendo a
80% do esgoto coletado. O horizonte do projeto € o ano
2005. Para tal, foi dimensionado um conjunto de redes co-
letoras e coletores tronco, comum As sete alternativas, com

extensdo de 25.213 km. Seu custo é de US$ 780 milhdes
aproximadamente. J4 os investimentos correspondentes ao
tratamento para cada uma das sete alternativas, incluindo
elevatdrias, interceptores, tratamento, emissdrios € desa-
propriagSes séo avaliados entre US$ 984 milhdes e US$
1.402 milhdes.

Desenvolvimento do reator UASB para o
tratamento de¢ esgotos domésticos no Brasil

Com a crise de energia na década de setenta, diversos
processos anaerdbios de alta taxa vinham sendo desenvol-
vidos, apresentando solugdes mais simples e econdmicas
Ppara o tratamento de residuos industriais. A adaptagiio des-
ses processos ao tratamento de residuos diluidos poderia
representar uma excelente solugdio para o tratamento de
esgotos domésticos.

No Brasil, o uso de filtro anaerébio, para instalacfes
de pequeno porte passou a ser bastante utilizado, sobretu-
do depois que a Associagba Brasileira de Normas Técni-
cas normalizou seu emprego para o tratamento de efluentes
de fossas sépticas.

Experimentos realizados num sisterna deste tipo apre-
sentaram excelentes resultados de remocao de carga orgs-
nica (Vieira ¢ Alem, 1983), mostrando seu potencial,

Dentre os processos que vinham sendo desenvolvidos
para o tratamento de altas cargas orginicas, o reator UASB
se destacava pela sua simplicidade (Lettinga, 1980).
Decidiu-se, entfo, adaptar este tipo de reator ao tratamento
de esgotos domésticos que, desde as primeiras experién-
cias (Lettinga, 1983), mostraram resultados interessantes.

Neste trabalho sfo apresentados os desenvolvimentos
de sistemas de tratamento de esgotos domésticos através
de reator UASBE pelo grupo de Digestio Anaerébia da CE-
TESB, que € o 6rgéo encarregado de efetuar o controle
da poluigio ¢ o desenvolvimento de tecnologia em Sanea-
mento Ambiental no Estado de Séio Paulo. Aponta ainda
o esfor¢o que vem sendo realizado no pafs para aplicar so-
lugBes nfo convencionais a fim de suprir as necessidades
de tratamento de esgotos da populagio brasileira.

Resultados obtidos em escala de laboratério —
reator UASB de 106 { de capacidade

Inicialmente foram realizados ensaios em um reator de
106 ¢ de capacidade com os seguintes parimetros adapta-
dos ao tratamento de esgotos domésticos: TRH = 4 h; ve-
locidade superficial no decantador: 0,7 m*m2.h'!; taxa de
liberagzo de gés, 1,0m* .m™.h'; velocidade do liquido atra-
vés da abertura inferior do decantador: 5 m® m2.h!; in-
clinagdo das paredes do decantador: 50°, Um esquema do
reator € mostrado na figura 1a (Vieira, 1984).

Figura 1 — Esquema dos reatores UASB utilizados nos experimentos em escala de laboratério (106 ) e em escala de demonstragio (120 m?)
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Tratamento de esgoto sob temperatura ¢
carga hidriulica constante -—
Reator UASB de 106 {.

O digestor de 106 £ de capacidade, foi operado conti-
nuamente com esgoto pré-decantado, durante sete meses,
2 temperatura de 35°C. Utilizou-se como inéculo, lodo di-
gerido de esgoto com 1% em sélidos totais. Apds quatro
meses, atingiu-se estabilidade do processo e, durante mais
trés meses, 0 mesmo fol operado em estado estacionério.
O tratamento mostrou-se bastante eficiente, apresentan-
do os resultados mostrados na tabela 1 (Vieira, 1984).

Tratamento de esgoto frente is variacbes de
carga organica ¢ hidrdulica.

Mantendo-se as mesmas condigbes operacionais
observou-se o comportamento do processo frente as varia-
¢Bes de DBO e DQO, apresentadas pelo esgoto ao longo
do dia.

Verificou-se estabilidade nas caracteristicas do efluen-
te, na faixa de 25 a 65 mg DBO/e 79-170 mg DQO/{ ape-
sar das variagdes na alimentagio: minimo de 60 mg DBO//
e 145 mg DQO/ e maximo de 220 mg DBO/f ¢ 430 mg
DQO/M (Vieira, 1984).

Também as variagoes de carga hidraulica a que foi sub-
metido © reator, mostram sua estabilidade (Figura 2). O
minimo TRH atingide foi de 1,6 hora(Vieira et ali; 1987 a).

Tratamento de esgoto bruto 2
temperatura ambiente

O mesmo reator foi operado durante um ano com es-
goto bruto & temperatura ambiente ¢ tempo de detenco
hidraulico de 4 horas. As eficiéncias de remog3io obtidas,
nos perfodos de inverno e verdo, foram praticamente as
mesmas e os resultados sfo apresentados na tabela 2. (Viei-
ra and Souza, 1986). (Ver pagina ao lado)

Figura 2 — Dados do reator UASB de 106 € de capacidade tra-
tando esgotos domdsticos.
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Tabela 1. Tratamento de esgoto decantado em reator UASB de 106 £ de capacidade

Tempo de detengio hidraulica
Temperatura

Eficiéncia do tratamento

Caracteristicas do efluente

Produgéo de gis

Composigio de gis

4 hs
35°C

72% remogio DBO

65% remogdo DQO

61 % remogio 55

70% remogio coliformes fecais

38 mg DBO/E

118 mg DQO/E

34 mg S8/

2,8x10¢ NMP/100m] coliformes fecais
118 N¢’kg DQO ad.

75% CH,; 20%N,;5% GO,
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Tabela 2. Tratamento de esgolo bruto em reator UASB de 106 £ de capacidade & temperatura ombiente

Tempo de detengdo hidriulico

Temperatura do reator

Eficiéncia do tratamento

Caracteristicas do efluente

Producde de gis

Composigio do gis

4 h

média no verdo 22°
média no inverno 20°

69% remogio DBO

62% remogio DQO

69% remocio 58

66% remogao de coliforme totais
50% remogao de coliforme fecais

57 mg DBO/E

155 mg DQO/

59 mg S8/¢

4,7x107 NMP/100 m} coliformes totais
1.1x107 NMP/100 ml coliformes fecais

110 N&kgDQO ad

72%CH,, 22% N,; 6% CO,

Observagio do lode produzido

O reator UASB, de 106 {, foi operado durante 3 anos,
tendo sido inoculado apenas no inicio da operagio com lo-
do em digestao. Apés 4 a 5 meses de operagio, o lodo apre-
sentou granulagfio coincidindo com a entrada do processo
em estado estaciondrio. Os grinulos apresentavam didme-
tro médio de 4 mm.

Durante um ano de funcionamento do digestor, nio
houve necessidade de retirada de lodo, exceto o necessirio
para determinagSes analiticas. Apés esse perfodo, iniciou-
-s¢ a retirada de lodo por um ponto localizado a meia al-
tura entre a base do digestor e a base do decantador.

Reator UASB em escala de demonstracio

Para que se pudesse difundir a utilizagfo da tecnologia
comprovada em escala de laboratério, restava a demons-
tracio da sua viabilidade técnica e econdmica em escala
real {(Souza et ali, 1987 and Vieira et ali, 1987 b).

Com este prop6sito, um reator UASB de 120 m® de
volume atil foi projetado para uma vazio nominal de
30m® h'! (TRH médio de 4 horas), velocidade superficial
nio decantador de 0,7 m®m2.h! ¢, atendendo uma popu-
lagfio equivalente a 3.600 hab., considerando-se uma con-
tribuigio de 200 1 hab!'dia.! (Souza 1986).

O reator foi construido em ago carbono, revestido com
tinta epdxi, com secgéo circular, formato cilindrico na parte
inferior e tronco-cdnico no decantador, A altura 1itil € de
4,8 m, sendo 1,6 m correspondente & altura do decanta-
dor. O difmetro da base é de 5,2 m e do topo 7,9 m.

QO reator estd instalado na Cetesh e recebe os esgotos
coletados pela estagio de tratamento da regifio. A figura
1b mostra o esquema do reator.

O sistema de tratamento completo compreende o di-
gestor, estagio de bombeamento, caixa de areia e gra-
deamento,
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Apds sua instalag@io, o sistema foi submetido a testes
¢ ajustes, tendo sido iniciada sua operagio definitiva em
dezembro de 1986.

Operégéio do Sistema

As temperaturas do ambienie ¢ do reator séo registra-
das automaticamente; os pHs do esgoto, do lodo ¢ do
efluente, assim como a vazdo, sio medidos de hora em
hora.

A produgio de gases é medida continnamente ¢ sua
composicdo determinada diariamente.

As andlises efetuadas no esgoto € no efluente do siste-
ma, (amostras compostas de 24h) sdo as seguintes:

— pH, DQO, DBO, sélidos em suspensio, 4cidos vo-
lateis, alcalinidade, turbidez, nitrogénio total, nitrogénio
amoniacal, nitratos, fosfatos, sulfatos, sulfeto, dleos e gra-
xas, detergentes, cor, coliformes totais e fecais, ovos e lar-
vas de helmintos, cistos de protozodrios, colifagos,
Salmonella sp, Clostridiumn perfringens estreptococos fe-
cals € metais pesados (Zn, Ni, Cr, Cu, Pb, Cd, Fe, Hg,
Mn).

Todas as determinagdes s3o efetuadas de acordo com
‘‘Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater™ (1985).

O digestor € operado 3 temperatura ambiente, sem qual-
quer sistema de controle ou isolamento térmico. Lodo di-
gerido de esgoto foi usado como indeulo e o sistemna é
alimentado com esgoto de origem doméstica. A vazio foi
incrementada lentamente, tendo-se iniciado com um TRH
de 40 horas e atingindo-se ap6s 60 dias, TRH de 10 horas.

Eficiéncia de Remogio de Carga Orginica

A evolugio de alguns dos principais pardmetros medi-
dos durante a operagio do reator UASB de 120 m® é mos-
trada na figura 3. (Ver pdg. 20)
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Figura 3 — Dados do reator UASB de 120m’ tratando esgoto
doméstico,

TRA (h) e o 3 B M[% » PARADG
K]
-
3
H
i)
.
]
-
"
z
4
wo -
5 ok
& b ® S5Tar
r 00 4 o 58T er,
b
00
°
T 400
S e DQOTOTAL ar,
£ o
- o CQOYOTAL gp
2 a0 y
100,
ol
2 %08
00
E 00 » DBOTOTAL AP,
E o " o PBOyotaL g,
2w : .
a - " R ﬁ
L. .
L s ki

TEMPO (Duﬂ

Uma avaliagio do comportamento do sistema nos pe-
ricdos de TRH constantes, correspondente a TRHs de 8,4
h, 6,5h, 7,4 h e 4,7 h mostraram que se pode obter efluente
de boa qualidade em termos de DBO e DQO. A porcen-
tagem de remo¢3o varia muito com a DQO da alimenta-
¢fo. Durante o perfodo de chuvas, a DQO diminuiu
bastante sendo, portanto, fundamental ohservar-se 2 esta-
hilidade do efluente (figura 3).

A tabela 3 mostra esses resultados. Os perfodos em que
se observa parada da alimentag¢io foram devidos a proble-
mas com a bomba de recalque.

Observa-se que, embora o rendimento do processo no
reator de 120m® tenha sido ligeiramente inferior, a quali-
dade do efluente € um pouco superior 2 obtida em laboraté-
rio, sob as mesmas condi¢Bes de temperaturae TRH de 4 h.

A tabela 4 apresenta caracteristicas adicionais do afluente
e efluente do reator durante todo o perfodo de operagéo. (Ver

pag. 21}

Tabela 3. Resultados de Operagio do Reator UASB de 120 m® tra-
tando Esgoto Doméstico a Temperatura Ambiente.

Perfodo 110-140 207-256 283-297 311-327 331-354
(dias)

TRHH) 8,4 9,0 6,5 7,4 4,7
DQO aflfme/l) 298 316 273 278 265
DQO efiimg/l) 118 26 113 115 132
% Rem DQO 60 .70 59 59 50
DBO afifmg/l) 128 151 138 148 150
DBO efiimg/ly 37 31 48 52 59
% Rem. DBO 71 80 65 65 61
58S ofl (mg/l) 128 170 160 139 123
S5 ¢fl (mg/t) 53 35 39 61 33
% Rem. 5§ 59 79 76 56 73
Prod. gds

(Nui*/d) 13,9 13,6 147 18,5 19,6

(Nm'/keDQO ol 0,136 0,135 0,121 0,172 0,121
DESCARTE
DELODO (ke $S/is) 10,8 143 297 244 16,7

Produgao ¢ Composigdo dos Gases

Os resultados obtidos (Figura 3) possibilitam a avalia-
¢io da quantidade de biogas gerada no tratamento direto
de esgotos. Considerando uma geragio de cerca de 100
gDQO hab.!dia’!, ¢ fator de convercio de 150 Nf
g45. Kg'DQO ad. corresponde a uma produgio de 15 N¢
gis.hab’'dia!, o que representa uma considerivel quanti-
dade de energia a ser aproveitada.

A composigio média do biegds foi: 70% CH,, 8% CO,
€22% N, :

Caracteristicas e producic de lodo

O lodo formado no reator UASB de 120m3 apresentou
caracteristicas bastante diferentes das obtidas nos reatores
de laboratério, mostrando um aspecto floculento e ndo gra-
nulado. Mesmo assim, sua atividade e sedimentaggo foram
semelhantes As observadas em escala de laboratério. O In-
dice Volumétrico de Lodo (IVL) dos diversos pontos amos-
trados, manteve-se sempre inferior a 30 mf/g, indicando
excelentes caracteristicas de sedimentagio.

O descarte de lodo foi efetuado a partir do inicio de ope-
ragio. A quantidade total de sélidos dentro do reator esteve
entre 1.000 e 1,400 KgSS. A produgio de lodo € de cerca
de 45 a 60 KgSS desc/1.000m* de esgoto tratado, ou seja,
de 0,15 a 0,20 KgSS8 desc/KgDQO aplic. A figura 4 mostra
as concentragdes de s6lidos em suspensdo is diversas altu-
ras do reator, ao longe de todo o periodo de operagdo.

Avaliacio do Comportamento do Sistema
Embora o sitema possa acomodar incrementos de Va-
z#o, 0 TRH foi mantido em 7 horas, por necessidade de se

operar a vazio constante para realizagio dos ensaios de pos-
-tratamento do efluente, Depois a vazio foi aumentada até
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Tabela 4. Caracteristicas Médias da Alimentagéo ¢ Eftuente do Digestor de 120 m® duranic o periodo total.
DETERMINAGOES FISICO-QUIMICAS MICRORGANISMOS PATOGENICOS
Fardmetro Alimentagdo Eftuente Parémetro Altmentagiio Eﬂmte
(mg/l)
NKT 25 26 Coliformes Totais* 1,1.10°8 1,2, 107
NH,— N 15 20 Colifermes Fecais* 1,6.107 4,1.10°
Pror 3,4 3,3 Estreplococus Fecais* 3,3.10° 6,9.10°
0, 18 12 Clostridium
perfrigens* 9,8.10* 3,0.10*
Oleos & Graxas 33 23 Salmonela sp™ Presentes Presentes
Surfactantes 3,0 2,7 Colifagos** 2,7.10° 1,1.10°
Cor Verdadeira 80 50 Ovos e Larvas
‘ de Helmintos Presentes Raroes
Zn 0,19 0,15
Fe 1,9 1,2 Cislos de
Protozodrios Presentes Ausentes
Hyg (mg/l) 0,7 0,2
* NMFP/100 ml

** UFP/100 ml

atingir-se 5Sh TRH. O sistema operou durante 25 dias nesta
condigiio quando foi necessério interromper seu funciona-
mento devido a problemas causados pelo aciimulo de escu-
ma e material flotante no topo do compartimento de saida
de gases. Formou-se uma camada de material semi-sélido
que impedia a saida de gases pela sua saida normal acumu-
lando g4s no interior do reator, prejudicando o movimento
normal dos sélidos € a qualidade do efluente. A operacéo do

digestor foi interrompida para remogio da escuma ¢ manu-
tengdo (pintura).

O desempenho do sistema foi avaliado. A remogio de
carga orgnica é cerca de 15% inferior aos processos con-
vencionals. Apenas o infcio do processo necessita cuidados
especiais para as primeiras unidades a serem instaladas. Apds
a partida, o processo nflo necessita maiores cuidados, anio
ser os dispendidos com manutengio ¢ limpeza inerentes s

Figura 4 — Caracteristicas do lade nos repectivos pontos de amastragem do reator UASB de 1 20m?, ao longe do tempo.
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estagBes de tratamento de esgotos ¢ a retirada de lodo. O
sistema, além de nio necessitar equipamentos eletromecé-
nicos como bombas ¢ aeradores, produz energia na forma
de gés combustivel, o metano. Adicionalmente, o sistema

é constituido de uma tnica unidade, favorecendo a modu- -

lagdo. Este & mais um fator de economia para as instalagBes
de coleta de esgotos, j& que reduz a necessidade de coleto-
res, interceptores e ernissarios com a adoc#o de solugdes se-
torizadas.

Da mesma forma que a maioria dos processos con-
vencionais de tratamento secundério, o processo no re-
move nitrogénio e fésforo e os niveis de remogio de
organismos patogénicos sfo insuficientes. O efluente ain-
da contém grandes quantidades de bactérias ¢ virus ¢ con-
centracbes varidveis de cistos de protozodrios ¢ ovos e
larvas de helmintos.

Frente s necessidades urgentes de desinfecgdo do
efluente para possibilitar seu langamento em corpos d’4gua
sem prejuizo A satide pidblica, e ainda devido aos altes cus-
tos inerentes aos processos de tratamento tercidrio para re-
mocio de nutrientes foi dada prioridade aos estudos de
pos-tratamento para desinfecgéio do efluente.

Pés-tratamento

A desinfecgio do enfluente de reatores UASB foi testa-
da utilizando-se, inicialmente, sistemas de cloracio e ozo-
nizagio, Sistema de filtragdo lenta e radiagio ultravioleta
serdo realizados posteriormente.

O sistema de cloragiio estudado consistiu de trés tan-
ques de contato, com capacidade (til total de 240 litros,
operando com 20, 40 ¢ 60 minutos de tempe de contato
(Gasi et al., 1988).

Nesses trés tempos de contato, com adigdo de 15mg
CL/2, observou-se redugio de coliformes totais, fecais e
estreptococos fecais de cerca de 10° a 109/100ml para vir-
tual auséncia (< 100ml). Houve remogao total de Salmo-
nella, boa remogfo de colifagos e, praticamente, nenhuma

remocio de Clostritium. N3o se observou remogéo de ma-
téria orginica. A formagio de trihalometanos foi negli-
gencidvel.

QO sistema de ozonizacio utilizado foi cedido pela Fil-
san Equipamentos ¢ Sistemas S/A para realizaciio dos es-
tudos em conjunto com a Cetesb.

A unidade consistiu de um gerador de ozénio que ali-
mentava duas colunas operando em série com o efluente
do digestor. Cada coluna tinha 4,6m de altura util, sendo
o volume dtil de 208 £ por coluna.

O tempo de contato foi de 70 minutos com aplicacio
média de 16 mgO,/f. Foram ohservadas boas remogdes de
coliformes fecais, estreptococos fecais ¢ colifagos. Ocorreu
remogio total de Salmonella € nenhuma remocgio de clos-
tridium e coliformes totais. Houve remogio significativa
de matéria orginica (acima de 50%).

Aplicagdo de Reatores UASB para Tratamento de
Esgoto Doméstico no Brasil

Esforcos comecam a ser despendidos no sentido de se
instalar reatores UASB para tratamento de esgotos domés-
ticos no Brasil, como mostra a tabela 5, No entanto, todos
os reatores descritos aguardam financiamento para sua
construcso, alguns desde 1985.

No Estado do Parand vem-se utilizando processos anae-
rébios para o tratamento de esgotos domésticos, também
misturados a outros residuos, visando a recuperagio do
biogds. Virios reatores estfo instalados (Gomes, 1985).

Custos

Avaliacbes efetuadas dos custos de instalagio € opera-
¢io de reatores UASE para o tratamento de esgotos sani-
tarios e sua comparagdo com o sistema de lodos ativados,
fornecem as seguintes cifras:

Tabela 5 — Reatores U4SB em Escala Real a serem Construfdos no Brasil para Tratamento de Esgotos Domésticos.

Populogio
Local atendida Volume Estdgio Realizadores
(hab)
Manaus — AM 200.000 7.200 Pré-Projeto Cetesh
(6x1.200) Pleuston Eng.
Ribeirio Pires — SP 40.000 1.600 Projetads Sabesp
(4x400)
Barcarena — PA 20.000 1.280 Pré-Projeto Cetesb/Codebar
(4x320)
Hapecerica da Serra 4.076 260 Projetado Sabesp’
Diadema — SP 25.000 1.560 Projetado Sabesp
(3x520)
Piracicaba — SP 15.000 — Contratado Cetesb/Fund. Ensino Piracicaba
Hospitais Piblicos * * Coniratado Cetesb/Secr. Satde

Séo Paule — SP

*Mddulos para 220 leitos
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— Apenas o reator:
— Estagdo de tratamento completa incluindo caixa de areia,
digestor e leito de secagem

— Sistema de lodos ativados.
Estagdo de tratamento completa

Custo de Instalagiio: US$ 300/m’ reator ou US$ 10/hab (para
contribuigdes de 200&hab dia)

Custo de Instalagio: US§ 30/hab
Custo de Operagiio: US$ 0,4/hab. ano

Custo de Instalagdo: US$ 50/hab
Custo da Operagio: US$ 0,8 a 1,0/hab. ano

Observa-se que a alternativa da utilizacio do reator
UASB, mesmo com a desvantagem da menor eficiéncia
com relagio ao sistema de lodos ativados, se mostra uma
alternativa bastante atraente para aplicacdo em saneamen-
to. A diferenga entre 0s custos para um sistema de lodos
ativados e reatores UASB pode permitir a implantac3o de
sistemas de pds-tratamento de custo baixo que permitam,
simultaneamente, a desinfeccio e melhoria da qualidade
do efluente tratado.

Conclusges

Os resultados obtidos em escala de demonstracio com
o reator UASB de 120m® tratando esgoto doméstico, con-
firmaram os resultados obtidos em laboratério. Ficou evi-
denciada a aplicabilidade do processo para tratamento de
esgotos a nivel secunddrio, 4 temperatura ambiente e com
TRH reduzido (4 a 6 h). A unidade de demonstragio for-
neceu efluente de qualidade estavel ao longo do perfodo
de operagio, mantendo a concentragio de DBO,; abaixo
de 60 mg/f ¢ a de 88 ; abaixo de 50 mg/f, O efluente tra-
tado, entretanto, necessita de um sistema posterior para
sua desinfec¢fio. A aplicagio de 5 mg Cl,/f, com tempo de
contacto de 20 minutos € suficiente para permitir o lanca-
mento do efluente tratado a corpos receptores.

A ozonizagao, com dosagem de 16 mg O,/f e tempo de
contacto de 70 minutos, além da desinfecgfio do efluente,
promove uma redugiio adicional na concentragao de ma-
téria organica, com valores de DBO da ordem de 20 mg/¥,
DQO de cerca de 60 mg/f e 85 de 15 mg/l.

Estes valores s30 compardveis aos que podem ser obti-
dos pelo processo de lodos ativados, restando, ainda, ava-
liar de maneira mais precisa os custos de instalacdo e
operagio. Outros sistemas de pds-tratamento devem tam-
bém ser avaliados.

Os resultados apresentados indicam claramente a ade-
quacio desta tecnologia para as necessidades de saneamento
da populagio brasileira.

Embora diversos reatores estejam sendo planejados, fal-
ta ainda um maior empenho das autoridades competentes
¢ maior integracio entre as instituicBes brasileiras envol-
vidas na solugfo do problema de saneamento no Pafs.
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