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RESUMO

KANIA, Carlos Eduardo. Utilizacdo de reatores anaerobios tipo UASB na
biorremediacao de aguas residuarias. 41 p. Monografia (Especializagcdo em Gestao
Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira,
2018.

O presente trabalho foi realizado por meio de pesquisa bibliografica em bases
cientificas diversas (na internet e bibliotecas), objetivando-se um melhor
entendimento acerca da utilizagdo de reatores anaerdbios tipo UASB na
biorremediacdo de aguas residuarias em estacdes de tratamento de esgotos. Com
este estudo, identificaram-se varios problemas ambientais das grandes cidades,
mais especificamente aqueles relacionados ao langcamento de esgotos (eutrofizacdo
dos mananciais, alteracdo de gosto e odor nas fontes de abastecimento de agua,
etc.), sendo realizado um enfoque especifico sobre métodos de biorremediacao de
aguas residuarias em estagdes de tratamento de esgotos, mais especificamente os
reatores anaerobios UASB. Dessa forma, estudando-se de forma mais aprofundada
os reatores tipo UASB, seu histérico, suas caracteristicas e método de
funcionamento, verificou-se que a sua utilizacdo acarreta diversas vantagens, as
quais basicamente revelam-se nas questbes econdmica e operacional. Por fim,
realizou-se um levantamento na literatura sobre os trabalhos que se utilizaram de
reatores anaerobios tipo UASB, o que confirmou a sua importancia e sucesso no
tratamento de aguas residuarias.

Palavras-chave: reator de manta de lodo, esgotos, tratamento.



ABSTRACT

KANIA, Carlos Eduardo. Use of UASB anaerobic reactors in wastewater
bioremediation. 2018. 41 p. Monografia (Especializacao em Gestdo Ambiental em
Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2018.

The present work was carried out by means of bibliographic research in diverse
scientific bases (in the internet and libraries), aiming at a better understanding about
the use of UASB anaerobic reactors in the bioremediation of wastewater in sewage
treatment stations. This study identified several environmental problems in large
cities, specifically those related to the discharge of sewage (eutrophication of springs,
alteration of taste and odor in water supply sources, etc.), with a specific approach on
methods bioremediation of wastewater in sewage treatment plants, more specifically
the UASB anaerobic reactors. Thus, a more detailed study of UASB reactors, their
history, their characteristics and their method of operation showed that their use
entails several advantages, which basically turn out to be economic and operational
issues. Finally, a survey was carried out in the literature on the works that were used
of UASB anaerobic reactors, which confirmed its importance and success in the
treatment of wastewater.

Keywords: sludge blanket reactor, sewage, treatment.
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1 INTRODUCAO

O problema da geracdo de aguas residuarias, mais especificamente esgoto
doméstico, cresce a cada ano. Com o0 aumento populacional descontrolado, é cada vez
maior o desafio de prover os domicilios com algum sistema de coleta de esgoto.

De acordo com dados de Saneamento Basico do Instituto Trata Brasil, somente
50,3% da populacdo tem acesso a coleta de esgoto, ou seja, mais de 100 milhées de
brasileiros ndo tém acesso a esse tipo de servico. Ainda, mais de 3,5 milhdes de
brasileiros, nas 100 maiores cidades do pais, despejam esgoto irregularmente, mesmo
tendo redes coletoras disponiveis (TRATA BRASIL, 2017).

Nesse contexto, o lancamento desenfreado de aguas residuarias sem qualquer
tipo de tratamento certamente traz sérios prejuizos ao meio ambiente, diminuindo
consideravelmente a qualidade da agua dos corpos receptores, com aparecimento de
mau cheiro, poluicao visual, eutrofizacdo, diminuicdo do nivel de oxigénio em solucédo, o
que acarreta a diminuicdo da vida aquatica. Além disso, ha risco de contaminacao por
organismos patogénicos pelo consumo de agua contaminada.

Ademais, mesmo com o tratamento dos efluentes domésticos (esgoto doméstico)
nas estacoes de tratamento, a qualidade final de tais despejos nos corpos de agua ainda
ndo esta apto para consumo, além do que pode nao ser tao eficiente como poderia.

Dessa forma, o grande excesso populacional em areas cada vez menores, iSso
aliado ao descaso do poder publico, acarreta enormes problemas para o meio ambiente.

Assim, a destinacdo das aguas residuarias nas grandes cidades, mais
especificamente o esgoto doméstico, vem se tornando um desafio maior a cada dia.

Por esse motivo, novos métodos de remediacdo de areas contaminadas sao
necessarios, tanto do ponto de vista econémico como funcional.

Uma alternativa empregada no tratamento de esgotos é a biorremediagao, que é
a utilizacdo de processos bioldgicos, os quais transformam a matéria organica em
compostos mais simples, como agua, gas carbdnico e sais minerais, além de controlar o
crescimento de espécies patogénicas, favorecendo com isso 0 aumento de
microrganismos benéficos ao meio ambiente (BENERJI; WOOD; FARRELLY, 2002;
BONFIM et al., 2011).
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Assim, através da realizacao de um apanhado geral do estado atual das grandes
cidades, e o consequente aumento populacional, objetiva-se identificar os problemas
ambientais relacionados a aguas residuarias nas grandes cidades, classificando e
estudando métodos de biorremediacdo em estacdes de tratamento de esgotos, mais
especificamente os reatores anaerobios de manta de lodo tipo UASB, seu funcionamento,

vantagens e desvantagens de sua utilizacéo.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Utilizou-se como metodologia para a pesquisa, a fim de conclusdo deste trabalho
cientifico, a bibliografica referida, outras fontes bibliograficas e outros métodos de
pesquisas, todos para contribuir com o maior suprimento de informacdes sobre o tema.

O trabalho de monografia foi construido com base em pesquisa bibliografica em
bases cientificas disponiveis na internet e bibliotecas, buscando maior esclarecimento
sobre o tema.

O trabalho desenvolvido buscou findar os procedimentos metodolégicos de
pesquisa, abordando as diferentes correntes adotadas, com o objetivo de demonstrar as
diversas interpretactes dadas ao tema.

De acordo com Gil (2010, p.45), pode-se definir pesquisa como um processo formal
e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da
pesquisa € descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos.

E, para a realizacdo do trabalho dissertativo, foi utilizada a pesquisa exploratoéria,
que, sao aquelas pesquisas que tém como preocupacao central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Pode-se dizer que o
conhecimento cientifico estd assentando nos resultados oferecidos pelos estudos
explicativos; isto, ndo significa que as pesquisas exploratérias e descritivas tenham
menos valor, porque quase sempre constituem etapa prévia indispensavel para que se
possam obter explicacdes cientificas.

2.1 CARACTERIZAGAO DO TIPO DE PESQUISA

Para a realizacao deste trabalho foi utilizada a pesquisa exploratéria que segundo
Gil, (2010, p. 44),

Tem como finalidade principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, com vistas na formulacdo de problemas mais precisos ou hip6teses
pesquisaveis para estudos posteriores. Sdo pesquisas desenvolvidas com o
objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo aproximado, acerca de determinado
fato.
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Também, no que tange ao trabalho em questdo, observa-se que através da
pesquisa exploratéria, € sequenciada da pesquisa descritiva, que, segundo Gil, (2010, p.
45), tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada

populacao de amostra.

2.2 METODOS UTILIZADOS PARA OBTENGAO DOS DADOS

Foi utilizado o Método Dedutivo proposto, que, de acordo com Gil, (2010, p.30),
consiste na adoc¢ao da seguinte linha de raciocinio:

Quando os conhecimentos disponiveis sobre determinado assunto séo
insuficientes para a explicacao de um fendmeno, surge um problema. Para tentar
explicar as dificuldades expressas no problema, sdo formuladas conjecturas ou
hipéteses. Das hipoteses formuladas, deduzem-se consequéncias que deverao
ser testadas ou falseadas; enquanto que no método dedutivo, procura-se a todo
custo confirmar a hipétese, no método hipotético-dedutivo, ao contrario,
procurando evidéncias empiricas para derruba-la.

2.3 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados tem por objetivo sintetizar e organizar os dados angariados
no decorrer da pesquisa, atingindo assim o0s objetivos propostos. Essa andlise foi
totalmente embasada no referencial tedrico, sustentando pela pesquisa bibliografica.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 CRESCIMENTO POPULACIONAL E SANEAMENTO

O assunto do tratamento dos esgotos é de extrema importancia, mais ainda nos
dias atuais, onde a concentracdo humana nos centros urbanos chegou a niveis nunca
antes vistos.

De acordo com dados do IBGE, a populacao do Brasil hoje alcanca o importe de
208.192.387 (duzentos e oito milhdes, cento e noventa e dois mil, trezentos e oitenta e
sete habitantes) com um novo nascimento a cada 21 segundos (IBGE, 2018).

Assim, com tamanho crescimento populacional, é certo dizer que a infraestrutura
de saneamento basico ndo acompanha este incremento de modo satisfatorio. Lobo (2003)
afirma que “o Brasil € um pais onde o0 saneamento e, principalmente, o esgotamento
sanitario ainda sao privilégios de poucos, passando ao largo das periferias onde vive a
maioria da populacao”.

E um cenario preocupante, podendo-se afirmar que ha claramente uma
desigualdade de acesso aos servicos de saneamento basico de acordo com a renda da
populacao (SAIANI, 2006).

3.2 CONTAMINAGAO DE CORPOS D'AGUA POR ESGOTOS

Devido a esse aumento exacerbado da atividade humana, principalmente nos
grandes centros urbanos, o nivel de compostos organicos estranhos ao meio ambiente
tem se elevado de maneira exorbitante, sendo langados nos corpos d'agua geralmente
sem tratamento (DARTORA et al, 1998).

Dependendo das caracteristicas do local, ou da quantidade de rejeitos, o meio tem
plenas condi¢cdes de fazer a decomposicdo dos contaminantes, de maneira tal que nao
haja reflexos negativos ao meio ambiente (CAMPOS et al, 1999).

Tal observacdo comprova que a propria natureza consegue lidar com os

contaminantes e realizar o devido tratamento do esgoto langcado. Mas para que isso
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ocorra, duas sédo as condi¢cdes necessarias: ndo pode haver sobrecarga de substancias
contaminantes, e as condicbes do meio sejam adequadas para a reproducdo e
crescimento dos microrganismos decompositores da matéria organica (CAMPOS et al,
1999).

Ocorre que o que geralmente se verifica € o despejo de grande quantidade de
substancias contaminantes nos solos e/ou corpos de agua, o que acarreta uma
diminuicdo da qualidade ambiental, comprometendo de forma indelével as formas de vida
que vivem em tais ambientes contaminados (CAJARAVILLE, 2000).

Sao inumeros os tipos de substancias a que a biota esta constantemente exposta,
dentre eles, podem se citar lixo téxico proveniente de industrias, agrotéxicos, derrames

acidentais de todo tipo de substancia e esgotos domésticos.

3.3 ESGOTO DOMESTICO

Mesmo tendo um potencial poluidor menor, se comparado a um efluente industrial,
o efluente doméstico também pode causar sérios impactos ambientais. O ndo tratamento
dos esgotos pode contribuir para a proliferacdo de inUmeras doencas parasitarias e
infecciosas além da degradacao do corpo da agua. Citam-se como efluentes domésticos
0s esgotos de casas, prédios (residenciais e comerciais) dentre outros, restaurantes e
lanchonetes e também fossas sépticas.
Os efluentes domésticos (esgoto doméstico) sao constituidos de 99,9% de agua e
0,1% de matéria sdlida, orgénica e inorganica, sendo que 0s principais componentes
organicos sao: proteinas, acucares, 6leos e gorduras, microrganismos, sais organicos e
componentes dos produtos saneantes. Ja os constituintes inorganicos sao sais formados
de anions (cloretos, sulfatos, nitratos, fosfatos) e céations (sédio, calcio, potassio, ferro e
magnésio) (VON SPERLING, 1996).
Dessa forma, antes de se realizar o tratamento, é necessario conhecer as

caracteristicas dos efluentes para identificar as tecnologias apropriadas para o tratamento.
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3.4 CONSEQUENCIA DO LANCAMENTO DO ESGOTO DOMESTICO NOS CORPOS
D'AGUA

O ato de lancar matéria organica advinda de esgoto doméstico em corpos d'agua
produz uma série de efeitos, como o consumo de O2 e eutrofizacdo dos mananciais. Além
disso, ha alteracdo de gosto e odor nas fontes de abastecimento de agua, possivel
acumulacao de metais pesados ao longo da cadeia tréfica, alteracédo da cor e turbidez.

De acordo com Braga et al., (2005) “a eutrofizacdo é o enriquecimento das aguas
com os nutrientes necessarios ao crescimento da vida vegetal aquatica, é ainda, um
processo natural dentro da sucessao ecoldgica dos ecossistemas”.

Assim, tendo em vista essa eutrofizagdo acelerada, ha um grande aumento da
proliferacdo de algas e outros microrganismos, 0s quais passam a competir com 0s
animais aquaticos superiores pelo oxigénio que esta dissolvido na agua e, por se tratarem
de organismos com menores exigéncias para sobrevivéncia, estes se multiplicam muito
mais, vencendo a competicdo por oxigénio e por conseguinte, matando os demais
organismos.

Sao duas as consequéncias da eutrofizacdo: impacto sobre o ecossistema e a
qualidade da agua e impacto sobre a utilizacdo dos recursos hidricos (dificuldades no
controle do pH, custos do controle de odor e sabor da agua aumentam, o uso recreacional
da agua fica prejudicado) (BRAGA et al, 2005).

3.5 BIORREMEDIACAO

Pode-se definir a biorremediagdo como “um processo biotecnolégico no qual se
utiliza o metabolismo de microrganismos para a eliminagdo rapida de poluentes, com o
objetivo de reduzir sua concentragéo a niveis aceitaveis” (YAKUBU, 2007).

Ou seja, este processo nada mais € do que a utilizacdo de processos bioldgicos, os
quais transformam a matéria organica em compostos mais simples, como agua, gas

carbobnico e sais minerais.
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3.5.1 Classificacao da biorremediagao

A biorremediacdo pode ser classificada em in situ e ex situ. Na biorremediacao in
situ, o tratamento é realizado no préprio local onde ocorreu a contaminacdo. Como
exemplos desse processo pode-se citar: atenuacdo natural, bioaumento, biodigestdo em
células, bioestimulagao, biofiltracdo, bioventilagao (BOOPATHY, 2000).

Ja a biorremediacao ex situ é realizada fora do local contaminado, o que acarreta a
retirada do solo ou efluente contaminado para outro local. Pode-se citar como exemplos a
compostagem e biorreatores.

Com relacao a estes ultimos (biorreatores), os processos bioldgicos se dividem em
aerdbios e anaerdbios.

Assim, o enfoque deste trabalho foi relativo a biorremediacdo ex situ, mais
especificamente reatores anaerdbios de manta de lodo UASB, utilizados em estagbes de
tratamento de esgotos (ETE) para o tratamento de efluentes e lodos.
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4. REATORES ANAEROBIOS

4 1 Histérico

O inicio do tratamento de esgotos utilizando a via anaerdbica remonta do ano de
1882, na Franca, com a camara vedada ao ar, denominada Fossa automatica Mouras
(ROSARIQO, 2007), na qual o material organico presente nos esgotos era liquefeito.

Interessante apontar que o volume de matéria sélida acumulada no tanque séptico
era muito menor do que a inicialmente imaginada por Mouras. Nessa época o inventor
ainda ndo sabia que a reducdo do material sélido acumulado era devido a atividade
bacteriana, produzindo liquefacéo e gaseificacdo do material organico sélido (ANDRADE
NETO, 1997).

A partir do invento de Mouras, houve o desenvolvimento de outras camaras com
outras concepgdes, como: o tanque séptico, em 1895, na Inglaterra, o tanque Talbot, em
1894, nos Estados Unidos, e o tanque Imhoff (bicompartimentado), em 1905, na
Alemanha (McCarty, 1982).

Mas foi através dos trabalhos nos idos da década de 1960, acerca do tratamento
de matéria organica por meio de filtros anaerdbios ascendentes (YOUNG, 1969), que
ampliou-se a aplicacao do processo anaerdbio, com a possibilidade real de tratamento
direto de aguas residuarias.

Na década seguinte foram desenvolvidos diversos outros reatores anaerdbios de
alta taxa (em especial para o tratamento de aguas residuarias industriais), como leito
fluidizado e o reator anaerébio de fluxo ascendente (upflow anaerobic sludge bed —
UASB) (ANDRADE NETO, 1999).

A versdo moderna do reator de manto de lodo foi desenvolvida na Holanda, com a
distribuicdo do esgoto em varios pontos do reator, além de um separador de fases
(decantador e defletor de gases), conhecido como UASB. Este tipo de reator é utilizado
no Brasil desde a década de 1980, sendo o pais no qual mais tem sido aplicado,
encontrando-se em todos os Estados, principalmente no Parana (ANDRADE NETO,
1999).
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4.2 Biodigestao anaerdbica

A biodigestao anaerdbica um processo extremamente complexo, o qual € composto

por diversas reacgoes bioquimicas em sequéncia. A seguir, a figura 1 ilustra os diversos
processos que ocorrem na digestao anaerdébia.

Figura 1 - Resumo da sequéncia de processos na digestdo anaerdbia de macromoléculas
complexas (0s numeros referem-se a porcentagens expressas como DQO)

AGUAS RESIDUARIAS DOMESTICAS COM
MATERIAL ORGANICO EM SUSPENSAD

Hidralise
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Fonte: van Haandel e Lettinga, 1994

Sao quatro etapas distintas que ocorrem na digestdo anaerdbia do material orgénico
presente em aguas residuarias, quais sejam: hidrélise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese. A depender da composicdo quimica da agua residuaria a ser tratada,

pode haver a inclusdo de uma quinta fase, a sulfetogénese (COSTA et al, 2007).
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4 2.1 Hidrdlise

Durante este processo, a matéria organica é convertida em compostos menores.
Isto € possivel gracas a enzimas especificas, excretadas por bactérias fermentativas,
promovendo a quebra de proteinas a aminoacidos, de carboidratos a agucares soluveis e
de lipidios a acidos graxos de cadeia longa (VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994).

E interessante salientar que é a velocidade em que ocorre a hidrélise que limitara
a conversao da matéria organica em biogas (MATA-ALVAREZ et al. , 2000).

4.2.2 Acidogénese

Os compostos gerados na fase anterior (hidrélise) sdo absorvidos pelas células das
bactérias anaerdbias, e entdo convertidos em compostos mais simples, 0s quais sdo em
seguida excretados pelas células.

Tais compostos simples sao acidos graxos volateis, alcoois, acido latico, gas
carbénico, hidrogénio, amoénia e sulfeto de hidrogénio, entre outros.

De acordo com Van Haandel & Lettinga (1994), na acidogénese podem ser
encontradas bactérias anaerdbias obrigatérias (maioria) e facultativas. Estas sdo de
grande importancia, pois retiram o oxigénio dissolvido, o qual é tdxico para as bactérias

anaerdbicas.

4.2.3 Acetogénese

Nesta etapa ha a conversdo dos produtos da etapa anterior em substratos para
producdo de metano: acetato, hidrogénio e diéxido de carbono. Conforme se observa na
figura 1, cerca de 70 % da demanda quimica de oxigénio (DQO) presente € convertida em
acido aceético, sendo o restante concentrado no hidrogénio formado (VAN HAANDEL e
LETTINGA, 1994).
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4.2.4 Metanogénese

Etapa final do processo de conversdo da matéria organica em metano e didxido de
carbono, a metanogénese ocorre através de dois grupos de bactérias, as metanogénicas
acetoclasticas (formam metano a partir de acido acético ou metanol) e as metanogénicas
hidrogenotroficas (formam metano a partir de hidrogénio e dioxido de carbono)
(ROSARIO, 2007).

Além disso, salienta-se que as bactérias metanogénicas hidrogenotréficas
crescem mais rapidamente que aquelas que usam acido acético, de modo que estas
geralmente limitam a velocidade de transformacdo de material organico complexo
(CARVALHO, 2000).

4.2.5 Sulfetogénese

Quando na respiracao anaerobia ha utilizacdo de compostos a base de enxofre
(sulfetos), como aceptores finais de elétrons na oxidacdo dos compostos organicos, ha a
producéao de sulfetos (COSTA et al, 2007).

Nesse processo ha a utilizacdo de compostos sulfurados (sulfatos e sulfitos) por
grupos de bactérias anaerdbias, chamadas de sulforredutoras (COSTA et al, 2007).

E importante salientar que, quando na presenca de sulfato, as bactérias
sulforredutoras competem pelos substratos com o0s organismos acetogénicos e
metanogénicos (GODOI, 2014).

Ademais, conforme Damianovic e Foresti (2007), existe o problema da inibicdo da
atividade microbiana causada pelas espécies de sulfeto presentes no meio.
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4.3 Fatores influenciadores da biodigestao anaerdbica

Diversos sdo os fatores que podem influenciar de alguma forma a digestao
anaerébia nos esgotos, mas 0s principais sdo a temperatura, pH, presenca de nutrientes,
alcalinidade e capacidade de assimilacao de cargas toxicas (CAMPOS et al, 1999).

4.3.1 Temperatura

A temperatura estd entre os fatores ambientais que afetam de maneira mais
incisiva a digestdo anaerdbia, atuando diretamente na velocidade das reagdes
metabdlicas das bactérias, além de contribuir com o equilibrio idnico e na solubilidade de
alguns substratos (ANDRADE NETO et al, 1999).

Sao trés as faixas de temperatura nas quais a digestdo anaerdbia pode ocorrer,
quais sejam: psicrofilica (0° a 15°), mesofilica (15° a 45°) e termofilica (50° a 65°). De
acordo com Souza (1984, p. 03), na faixa mesofilica a digestdo anaerdbica tem um bom
desenvolvimento em temperatura entre 30° a 40°, com a temperatura 6tima na faixa de
35° a 37°. Ja na faixa termofilica, a temperatura 6tima se encontra entre 57° e 62°.

A digestao termofilica é a opcao correta para se obter maior velocidade na digestao
anaerdbica e, consequentemente, maior eficiéncia no tratamento (CARVALHO, 1985),
somente devendo-se atentar que caso exija-se aquecimento do sistema, tal tratamento

pode se tornar economicamente inviavel (SOUZA, 1984).

4.3.2 pH e alcalinidade

As bactérias anaerdbias metanogénicas sao bastante sensiveis ao pH do meio,
sendo que, de acordo com Speece (1996), seu crescimento 6timo ocorre na faixa entre
6,5 e 8,2 (ANDRADE NETO et al, 1999).

E interessante apontar que o tratamento de Aaguas residudrias em reatores

anaerébios ndo exige cuidados especiais referente ao controle do pH do meio, pois, de
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acordo com ANDRADE NETO et al (1999), obtém-se um valor estavel e adequado de pH

de maneira natural, devido as caracteristicas dos ions carbdnicos nesses afluentes.

4.3.3 Presenca de nutrientes

Toda reacao bioquimica necessita de determinadas moléculas, e micronutrientes
para se realizar, sendo que, no caso na digestao anaerdbia, o nitrogénio (N) e o fosforo
(P) sdo essenciais.

A quantidade destes nutrientes depende das eficiéncias dos microrganismos
responsaveis pela fermentacdo da matéria organica. Assim, a baixa taxa de crescimento
dos microrganismos anaerobios ira requerer uma menor quantidade de N e P (FORESTI
et al., 1999).

O enxofre (S) da mesma forma € um nutriente necessario na reacao de digestao
anaerbbia (na fase da metanogénese), sendo requerida uma elevada quantidade de
sulfetos dos microrganismos envolvidos na reacao (SPEECE, 1983).

Para uma estimulacao satisfatoria dos processos anaerdbios, também é necessaria
a presenca de micronutrientes, como niquel, cobalto, ferro e zinco (Damianovic, 1992).

Tanto os nutrientes quanto os micronutrientes aqui citados s&o abundantes no que
se refere a esgotos sanitarios, sendo até mesmo necessario realizar um tratamento para a

retirada do excesso de concentracédo de tais nutrientes.

4.3.3 Capacidade de assimilacao de cargas toxicas

Uma substancia é considerada tdéxica quando, em pequenas quantidades, gerar
algum efeito nocivo ao processo metabdlico dos microrganismos. De acordo com Andrade
Neto (2004), o que determina a toxicidade de uma substancia € a sua concentragdo no
meio, além do tipo de prejuizo que ela causa.

A toxicidade pode ser considerada letal ou ndo. Caso a substancia somente
prejudique o metabolismo microbiado, ela é chamada de substéncia inibidora, sendo que,
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caso seja retirada do meio, 0s microrganismos voltam a exercer suas atividades (ou seja,
o processo é reversivel) (ANDRADE NETO, 2004).

Ainda, quanto maior o tempo de retengcao celular (idade do lodo), maior sera a
capacidade de assimilagao da carga téxica. Conforme Foresti et al. (1999), o ideal é que a
idade do lodo seja superior a 50 dias (trabalhando entre 20° e 30° C).

Interessante salientar que, de acordo com Oliva (1997), reatores anaerdbios de
manta de lodo tipo UASB nao apresentam problemas com toxicidade advinda de esgotos
domésticos, ndo havendo alteracao significativa do desempenho do reator.

4.4 Reator anaerébio de manta de lodo UASB

Embora possa ser chamado por diversos nomes, como RAFA, DAFA, RAFAALL,
RALF etc., este reator se consagrou como UASB (upflow anaerobic sludge blanket),
nomenclatura original dada em inglés por Lettinga, um dos pioneiros na Holanda. De
acordo com Campos et al (1999), observa-se que ha uma alguma semelhangca do UASB
com o filtro anaerdbio ascendente, tendo este inclusive servido como modelo inicial do
desenvolvimento que se seguiu.

A diferenca, conforme o autor, encontra-se no fato que o reator UASB nao possui
material de enchimento que possa servir como suporte para a biomassa. O que ocorre € a
imobilizagdo dos microrganismos por “auto-adesdo”, com a formagéo de flocos densos e
suspensos, 0s quais dispdéem-se em camadas de lodo.

Considera-se que o reator UASB representa um avancgo no tratamento de aguas
residuarias, de baixa ou de alta concentracdo, solUveis ou com material particulado
(CAMPOQOS et al, 1999).

O sucesso do reator UASB deve-se a diversos fatores, dentre eles, permitir o
incremento de uma grande quantidade de biomassa ativa, de flocos ou de granulos de
alta densidade e resisténcia mecanica, além de elevado tempo de retencdo celular,
podendo acomodar altas cargas organicas volumétricas, com tempo de detencao
hidraulica curto, da ordem de grandeza de algumas horas (LETTINGA e HULSHOFF,
1991).

Além disso, o proprio fluxo hidraulico ascendente, além de gases gerados nas
reacdes de processamento da matéria organica, promove uma adequada agitacdo e
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mistura, promovendo um eficiente contato biomassa/esgoto, 0 que € um requisito

primordial para o funcionamento adequado do processo.

Outro ponto interessante refere-se ao fato de que o reator UASB exerce de
maneira simultanea diversas funcées que, em outras estacdes de tratamento aerdbio
comuns, sdo usualmente efetuadas em tanques separados. No tanque do UASB ocorre a
sedimentagao dos sélidos suspensos do esgoto, os quais ficam retidos no manto de lodo
biol6gico espesso. Além disso, a sedimentacdo do lodo biolégico eventualmente ascende,
sendo necessaria a instalacdo de um separador de sélidos na parte superior do tanque.
Ademais, o UASB é um reator, e como tal, realiza a digestdo da parte soélida retida,
requerendo, depois, somente secagem, quando do descarte do lodo de excesso. E sendo
reator, é evidente que ocorrem também as reacdes para o processamento da parte
soluvel que vem com os esgotos (CAMPQOS et al, 1999).

Portanto, o UASB é ao mesmo tempo um decantador primario, um reator biolégico

propriamente dito, um decantador secundario e um digestor de lodo.

4.4.1 Funcionamento do reator UASB

O reator UASB é um reator anaerdbio (sem utilizagdo de oxigénio), totalmente
fechado, no qual a decomposicdo da matéria organica € realizada por microrganismos
especificos existentes no manto de lodo.

Primeiramente, o afluente a receber tratamento entra pelo fundo do reator UASB, o
qual deve ser espalhado de maneira uniforme, para que haja melhor contato entre o
substrato e a biomassa. Essa mistura é importante para que ndo ocorram regides de
“zonas mortas” no leito de lodo (CHERNICHARO, 1997).

Em seguida, o afluente percorre um fluxo ascendente (dai vem um dos seus
nomes), e chega a zona de digestao, onde ocorrera a mistura com o lodo e a digestao
anaeroébia propriamente dita, com a consequente producédo de biogas (VAN HAANDEL e
LETTINGA, 1994). Interessante salientar que o fluxo hidraulico funciona de forma natural,
por gravidade, sem utilizacdo de bombas.

Entao, o efluente sai pelo topo do reator, apds passar pela separacao das fases
sélida, liquida e gasosa, realizada pelo separador trifasico (CHERNICHARO, 1997). Tal
aparato é necessario, pois, com o movimento das bolhas de gas e do liquido, ocorre a
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ascensao do lodo. Assim, acima do separador trifasico ha uma camara de sedimentagao,
onde o lodo mais denso é retido e devolvido ao compartimento de digestdo, com as
particulas mais leves saindo junto com o efluente final.

Ainda, em todo projeto de reator UASB € importante a existéncia de um sistema
coletor do biogas, tendo em vista a possibilidade de ocorréncia de maus odores e até
explosdes.

E importante salientar que para para se obter um lodo de boa qualidade, é
necessario dar “partida no reator UASB”, o que preferencialmente se faz com a
inoculagao do reator com um lodo adaptado ao esgoto a ser tratado.

A eficiéncia do reator UASB atinge de 65% a 75%, sendo necessario um
tratamento complementar que pode ser feito através da lagoa facultativa.

Nas figuras 2, 3 e 4, segue desenho esquematico e imagens de um reator UASB:

Figura 2. Corte esquematico de reator anaerdbio de manta de lodo UASB
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de decantacao

Separador trifasico —4—p ;
P Particula de lodo ou de solidos
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""'9_".': = ° e de digestao
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» lodo ®
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Fonte: Chernicharo, 1997
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Figura 3. Reator UASB

(Fonte: https://www.nijhuisindustries.com/uk/references/uasb-anaerobic-treatment-plant-sharp__s-

brewery/)

Figura 4. Reator UASB

Fonte: http://www.hidrosul.com.br/produto/reator-uasbrafa)
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4.4.2 Vantagens e desvantagens do reator UASB

Sao diversas as vantagens apresentadas por um reator UASB, as quais resumem-
se basicamente na questdo econdbmica e operacional. A tabela a seguir faz um
cotejamento das varias vantagens e desvantagens desse tipo de reator (CASEIRO,
2005).

Tabela 1. Vantagens e desvantagens do reator UASB

VANTAGENS DESVANTAGENS
Partida lenta, devido a pequena
Baixo consumo de energia elétrica; velocidade de crescimento das bactérias
anaerbbias;

Sistema compacto, ndo é necessaria/Pequena remocdao de organismos
uma grande 4rea para a sua construgao; |patogénicos;

Suporta variagcbes de carga organica e|Baixa capacidade de tolerar cargas
hidraulica; toxicas;

Eficiéncia de DBO e DQO entre 65% a Sera@ao _de odor desagradavel quando
75%: a geracdo de compostos com enxofre e

gas sulfidrico;

Necessidade de pdés tratamento para a
remocgao de DQO remanescente, amobnia
e outros compostos;

Producdo de energia na forma de gas
metano;

Pequena producgéo de lodo;

Baixo requerimento de nutrientes;

Baixo custo de implantagao e operacgéao




A alimentacao do reator pode ser parada
por bastante tempo, sem perdas
significativas de biomassa.

Fonte: CASEIRO, 2005
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5. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Com o objetivo de enriquecer o presente trabalho, foi realizado um levantamento
na literatura sobre os trabalhos que se utilizaram de reatores anaerobios tipo UASB para
o tratamento de esgotos domésticos. A pesquisa focou em artigos cientificos
apresentados nos ultimos 5 anos.

Para isso, utilizou-se 0 método de revisédo sistematica da literatura nas bases de
dados Scielo, ASCE, BVS e Science Direct, entre os anos de 2013 e 2018.

Foi encontrada grande quantidade de variedade de trabalhos cientificos nas
referidas bases de dados. Com efeito exemplificativo, seguem 10 publicagbes
apresentadas nos ultimos 5 anos acerca do tema (tabela 2):

Tabela 2. Publicagdes que utilizaram reator UASB em tratamento de esgotos

BASE DE
DADOS

Avaliagéo de desempenho do M. A. Moharram, H. S. |2015 |Science Direct
processo A2 / O no tratamento de |Abdelhalim, E. H.
efluentes domésticos Rozaik

substituindo a unidade
anaerdébica por UASB

TiTULO AUTOR ANO

Inicializacdo de reatores UASB | Hina Rizvi, Nasir 2013 |Science Direct
tratando 4guas residuais Ahmad, Farhat Abbas,

municipais e efeito da Iftikhar Hussain

temperatura / idade do lodo e Bukhari, Abdullah

tempo de retencao hidraulica Yasar, Shafagat Ali,

(HRT) em seu desempenho Tahira Yasmeen,

Muhammad Riaz

Presenca de ovos de helmintos |Rosa-Elena Yaya- 2015 |Science Direct
em aguas residuarias domesticas |Beas, Erika-Alejandra
e sua remocao em reatores Cadillo-La-Torre,
UASB de baixa temperatura em |Katarzyna Kujawa-
altiplanos peruanos Roeleveld, Jules B. van
Lier, Grietje Zeeman
Comunidade microbiana e Graziella Patricio 2016 |Science Direct
comportamento do enxofre em  |PereiraGarcia, Renata
reatores fototréficos tratando Cortes OliveiraDiniz,

efluente UASB sob diferentes Sarah KinaipBicalho,
condi¢cbes operacionais VitorFranco, Alyne




DuartePereira,
Emanuel FreireBrandt,
ClaudiaEtchebehere,
Carlos Augusto
LemosChernicharo,
Juliana Calabriade
Araujo

Perfil de lodo em cargas Abid AliKhan, 2014 |Science Direct
organicas variadas e avaliagdo | InduMehrotra,
de desempenho do reator UASB |A.A.Kazmi
tratando de esgoto
A presenca de farmacos nos Guedes, Camila 2017 BVS
esgotos domésticos e sua Delanesi
remogao pelos processos de lodo
ativado com oxigénio puro, lagoa
aerada e reator anaerdbio de
fluxo ascendente
Enriquecimento de Siniscalchi, Luciene 2016 BVS
microrganismos metanotroéficos a |Alves Batista; Vale,
partir de lodo de reator UASB Isabel Campante
tratando esgotos domésticos Cardoso; Antunes,
Jéssica Dell’lsola;
Chernicharo, Carlos
Augusto de Lemos;
Aradjo, Juliana
Calabria de
Remocao de alquilbenzeno linear |Jefferson H. Bonfim, 2015 |Scielo
sulfonato em esgoto doméstico |Luiz Galdino da Silva,
tratado em reator UASB e lagoa |Savia Gavazza,
de polimento Lourdinha Florencio,
Mario Takayuki Kato
Dimensionamento de um reator | Agnelo Sebastido Lima 2018 UFPR
UASB para tratamento de Silveira Filho, Johson
efluentes domésticos e Herlich Roslee
recuperagao do biogas para Mensah, Kalahan de
producdo energética: um estudo |Mello Battiston,
de caso em Pouso Alegre (MG) |Matheus Siqueira
Barros, Ivan Felipe
Silva Dos Santos
Influéncia do projeto do Adrianus van Haandel, 12015 Google Scholar

separador de fases sobre o
desempenho do reator uasb no
tratamento de aguas residuérias
municipais

Silvania Lucas dos
Santos, Silvia
Raphaele Morais
Chaves, José Willams
Nogueira da Costa

Fonte: autoria propria
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho realizou um apanhado geral acerca do estado atual das
grandes cidades, no que diz respeito ao aumento populacional, objetivando identificar os
problemas ambientais, mais especificamente aqueles relacionados a aguas residuarias.
Nesse ponto, explanou-se acerca dos métodos de biorremediacdo de aguas residuarias
em estacdes de tratamento de esgotos, mais especificamente os reatores anaerdbios
UASB.

Utilizando-se como metodologia a pesquisa a bibliografica referida em bases
cientificas, buscou-se um maior esclarecimento sobre o tema. A analise dos dados foi
totalmente embasada no referencial tedrico, sustentando pela pesquisa bibliografica.

Assim, ao longo da pesquisa, percebeu-se que, no Brasil, o saneamento e o
esgotamento sanitario ainda sao privilégios de poucos, sendo que a maior parte dos
domicilios ndo conta com servicos de saneamento basico. Isso é extremamente deletério,
tendo em vista que o ndo tratamento dos esgotos contribui para a proliferacdo de
inumeras doencas parasitarias e infecciosas além da degradacao do respectivo corpo da
agua.

Muitos sdo os efeitos do lancamento de esgoto doméstico em corpos d'agua,
dentre eles, o consumo de Oz, eutrofizagdo dos mananciais, alteracéo de gosto e odor nas
fontes de abastecimento de agua, alteracao da cor, turbidez, etc.

Assim, como maneira de tratar o problema, chega-se a biorremediagcdo, um
processo no qual se utiliza o metabolismo de microrganismos para a eliminacdo de
poluentes, reduzindo-se assim sua concentracdo a niveis aceitaveis. Nesse ponto, deu-se
enfoque aos reatores anaerdbios de manta de lodo, utilizados em estagbes de tratamento
de esgotos para o tratamento de efluentes.

A partir de entao, discorreu-se sobre reator UASB, o qual representa um avanco no
tratamento de aguas residuarias. Além disso, pontuou-se as vantagens e desvantagens
de sua utilizagdo, sendo que aquelas sdo mais numerosas, resumindo-se basicamente
nas questdes econémica e operacional.

Ainda, foi realizado um levantamento na literatura sobre os trabalhos que se
utilizaram de reatores anaerébios tipo UASB para o tratamento de esgotos domésticos.
Foi encontrada grande quantidade e variedade de trabalhos acerca do assunto, o que
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comprova o grande sucesso da utilizacdo do reator UASB como peca importante na
remediacao de aguas residuarias.

Por fim, como sugestao para estudos futuros, sugere-se a realizacao de visitas in
loco, em estacdes de tratamento de esgoto, para se observar na pratica o funcionamento
dos reatores anaerdbios de manta de lodo tipo UASB.
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