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Figura 9 — Massa de lodo aferida na fase 3 dentro dos reatores controle
(ER1) e precedido da UPF (ER2)
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Figura 10 — Resultados dos testes de AME do lodo dos reatores
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Figura 11 — Potencial Metanogénico do lodo e eficiéncia dos reatores
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Figura 12 — Massa de STV dos reatores e concentracao efluente de SSV

pelos testes estatisticos. Contudo, as eficiéncias de remocao de
DQO

realizado, como pode ser visto nas Figuras 6 e 7, e os testes de

irrans S€ Mantiveram elevadas ao longo do monitoramento

hipotese ndo apontaram diferencas relevantes.

Apos analise da Figura 8 e considerando as condicoes hidrodi-
namicas desfavoraveis da fase 3, verifica-se que a concentracio de
SST e SSV no efluente do reator precedido da UPF é menor, cons-
tatacao confirmada pelos testes t de Wilcoxon. Isso pode ser um
indicativo de selecdo de biomassa com melhores caracteristicas de
sedimentabilidade, ocorrida durante as duas primeiras fases da
pesquisa. Esse fato se confirma pela perda significativa de massa
de lodo no reator controle (aproximadamente 39%), enquanto,
no reator precedido da UPE a quantidade de STV no seu interior
permaneceu muito proxima (Figura 9).

A Figura 10 apresenta os resultados obtidos pelos testes de AME
realizados. Para auxiliar na discussiao dos resultados, insere-se o con-
ceito de Potencial Metanogénico (PM), que consiste em multiplicar o
valor obtido no teste de AME pela massa de solidos volateis contida
no reator. A Figura 11 apresenta os resultados do PM e a eficiéncia
de remocido de DQO

as condicoes do lodo (concentracdo de STV) aferidas nos reatores e

om,. dos Teatores, enquanto a Figura 12 mostra
a concentracio efluente de SSV. Vale destacar que as condicdes dos
testes de AME sao diferenciadas das condicoes dos reatores, princi-
palmente quanto a temperatura e substrato, o que implica ressalvas
quando comparados os resultados do teste de AME aos dados obtidos
na operacio dos reatores.

Na fase 3, cujas condicées operacionais ndo eram favoraveis
(baixo TDH e elevada velocidade ascensional), o reator precedido
da UPF apresentou maior AME, comprovada pelos testes estatisticos.
Como o reator apresentava menor quantidade de STV, conclui-se que
a manta de lodo do reator precedido da UPF era constituida, em
sua maioria, por biomassa de maior atividade e menor quantidade
de solidos organicos. Consequentemente, o Potencial Metanogénico
do reator R2 (17,3 g DQO/dia) foi superior ao do reator controle
(10,2 g DQO/dia) no final da fase. Esses resultados refletiram-se no
desempenho dos reatores, que apresentaram eficiéncia de remocéo
de DQO

controle, respectivamente.

roma. de 57 e 48% para o reator precedido da UPF e reator

Com o periodo de transicdo entre as fases 3 e 4, a AME detectada
no dia 12 foi nula, indicando a readaptacdo da biomassa a comecar
pelos organismos hidroliticos e acidogénicos. Como a quantidade de
lodo inoculada nos reatores na fase 4 foi muito pequena (de 2,3 e
1,2 kg STV, para os reatores controle e precedido da UPE respecti-
vamente), inferior ao minimo requerido de aproximadamente 37 kg
STV, observa-se que, apos o periodo de readaptacéo das arqueias me-
tanogeéncias, houve um expressivo aumento da atividade metanogéni-
ca. Vale ressaltar que a estabilidade dos reatores foi mantida, mesmo

quando apresentada menor massa de lodo (baixa concentracio de
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STV), devido a elevada atividade metabdlica da biomassa, retratando
a resisténcia do lodo anaercbio a elevadas cargas organicas.

No 19° dia da fase 4, o reator controle apresentou AME de
0,73 g DQO/g SV.dia, enquanto a AME do reator precedido da UPF foi
de 0,23 g DQO/g SV.dia. Mesmo assim, a baixa concentracdo de STV
nos reatores resultou em baixos valores de PM (1,7 e 0,3 g DQO/dia,
para os reatores controle e precedido da UPF, respectivamente).

Jano 33° dia de operacéo, o reator controle apresentou uma que-
da no valor aferido da AME, que passou a ser de 0,28 g DQO/g STV.
dia, enquanto os resultados mostraram uma AME do reator prece-
dido da UPF da ordem de 0,68 g DQO/g STV.dia. Como houve um
crescimento consideravel da quantidade de STV e a massa era de
aproximadamente 100 kg STV em ambos os reatores (Figura 12),
infere-se que a manta de lodo do reator R2 era constituida por uma
biomassa com maior atividade, resultando, desse modo, em um PM
bem superior ao do reator controle, como visto na Figura 11.

A partir de entdo (47° dia), verificou-se uma queda representativa
da AME dos dois reatores e, como a concentracdo de STV permane-
ceu a mesma, houve, consequentemente, uma baixa do PM da manta
de lodo. Deduz-se, entdo, que apos a readaptacdo da biomassa, co-
mecou a ocorrer o acamulo de lodo inativo (s6lidos organicos que
ndo correspondem a biomassa), mostrando que, s6 entéo, a manta de
lodo intensificou sua capacidade de retencao do material particulado
afluente. A queda na concentracio efluente de SSV a partir desse dia
(Figura 10) confirma essa conclusao.

E interessante ressaltar que houve uma adaptacao mais retar-
dada do reator precedido da UPE Talvez, a carga organica volumé-
trica aplicada (relacio A/M) e o tamanho reduzido das particulas
que adentram o reator tenham dificultado a adsorcao do material
particulado pela biomassa, prejudicando a degradacéo anaerdbia e,
consequentemente, a disponibilidade de subprodutos necessarios
ao crescimento celular.

Vale lembrar que as fases 3 e 4 se caracterizaram, respectivamen-
te, pela elevada carga hidraulica e biologica. O trabalho desenvolvido
por Silva, Zerbini e Chernicharo (2007) caracterizou qualitativamen-
te, durante as quatro primeiras fases da pesquisa (fases 1, 2, 3 e 4), as
populacoes microbianas desses dois reatores por técnicas de biologia
molecular (DGGE). Suas conclusoes foram que as mudangas opera-
cionais impostas aos reatores nao alteraram a estrutura da comuni-
dade de bactérias dentro do reator, o que indica uma estabilidade da
biomassa como uma resposta adaptativa da comunidade bacteriana
durante o tratamento do esgoto. Ja Abreu (2007), analisando especi-
ficamente a comunidade de arqueias metanogénicas, observou leves
flutuagdes populacionais nas fases 3 e 4, sugerindo que algumas ar-
queias apresentaram maior atividade nestas fases.

De acordo com Liu e Tay (2004), reatores anaerobios operados
com alta velocidade ascensional e TDH reduzido exercem uma pres-
sdo seletiva sobre a comunidade microbiana. Além disso, elevada taxa

de carga biologica aplicada durante a partida dos reatores mantém o

crescimento microbiano sem que haja inanicao da biomassa. Perante
0 exposto, é possivel que tenha ocorrido uma selecao da comunidade
microbiana nos reatores em estudo durante a fase 3; o aumento da
relacao A/M (em funcdo da pequena quantidade inicial de biomassa
nos reatores) imposto pela fase 4 na partida do sistema permitiu o
desenvolvimento dessa biomassa selecionada.

Os trabalhos de Silva, Zerbini e Chernicharo (2007) e Abreu
(2007) mostraram, no entanto, que a unidade de pré-tratamento néo
interferiu, aparentemente, no desenvolvimento da comunidade mi-
crobiana, apresentando resultados qualitativos semelhantes aos do
reator controle.

No inicio da fase 5A, novamente, o lodo apresentou AME nula
devido a sua readaptacdo as condicoes operacionais apds o pe-
riodo de transicao. Com um més de operacdo, os reatores apresen-
taram AME semelhantes (aproximadamente 0,18 g DQO/g STV.
dia), porém, uma maior concentracio de lodo no reator precedi-
do da UPF determinou um PM ligeiramente superior nesse reator
(17,3 g DQO/dia contra 14,9 ¢ DQO/dia). Apds o descarte do
lodo, a AME do reator precedido da UPF apresentou melhores re-
sultados e também maior massa de STV, indicando que a popula-
cdo de micro-organismos que permaneceu no reator era possivel-
mente mais ativa do que no reator controle. Essas caracteristicas
da biomassa podem ter refletido no melhor desempenho do reator
precedido da UPE durante a fase 5A.

Com a insercéo do meio suporte no compartimento de decanta-
cdo (fase 5B), houve um aumento da AME. A AME do reator precedi-
do da UPF (0,23 g DQO/g STV.dia) foi bastante superior a do reator
controle (0,08 g DQO/g STV.dia), ndo apresentando a mesma propor-
cao em termos de massa de STV (144 e 169 kg STV, respectivamente).
Com isso, o Potencial Metanogénico do reator controle foi inferior
(13,6 g DQO/dia) ao do reator precedido da UPF (33,7 g DQO/dia).

Todavia, a eficiencia de remocao de DQO do reator controle foi

TOTAL

melhor (75%) do que a do reator precedido da UPF (69%), provavel-
mente devido 4 maior capacidade de retencao fisica da biomassa no
reator, proporcionada pela insercao do meio suporte.

Perante o exposto sobre a adaptacio e selecao da biomassa a nova
DTP da matéria organica do esgoto bruto e as bruscas alteracdes dos
parametros hidrodinamicos do reator ocorridas durante as quatro
primeiras fases operacionais, infere-se que os resultados das fases 5A
e 5B possam representar melhor as condicoes do sistema precedido
da UPE, acrescido ao maior periodo de operacdo, como relatado.

Portanto, a discussdo dos resultados da fase 5A mostram-se
relevantes, podendo confirmar que a alteracio da DTP do esgoto
bruto, imposta pelo pré-tratamento, possa resultar em um melhor
desempenho do reator UASB apos selecio e desenvolvimento de
uma biomassa com maior atividade. Além disso, a hibridizacao
do reator, nesse caso, nao beneficia sobremaneira a remocido de
DQO

nuindo a perda de SST no efluente.

tomLs Como comprovada no reator controle, apenas dimi-
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Conclusoes

O efeito da reducéo do tamanho de particulas, na faixa de 1,8 a
30 um, parece ter favorecido o desenvolvimento e a selecio de uma
comunidade microbiana com maior atividade metanogenica especifi-
ca e a manutencdo, no reator, de uma biomassa com maior potencial
metanogénico. Todavia, tais constatacoes so foram confirmadas apos a
adaptacdo da biomassa as condicoes hidraulicas e cinéticas impostas.

Os beneficios do pré-tratamento com a UPF s6 foram comprova-
dos estatisticamente quando o reator UASB foi operado com TDH de
sete horas, velocidade ascensional de 0,50 m/h e area de influéncia
do tubo de distribuicio igual a 2,25 m?tubo. Para essa condicio ope-
racional, o reator precedido de UPF apresentou maior valor de AME
(0,072 g DQO/g STV.dia, contra 0,018 g DQO/g STV.dia no reator
J— (65 versus 54%

no reator controle) e menor concentracdo efluente de DQO

controle), maior eficiéncia de remocao de DQO
PARTICULADA
(48 versus 74 mg/L no reator controle).

Ahibridizacéo do reator possibilitou o aumento da eficiéncia de

remocao de DQO (71 versus 54% no reator nao hibridizado),

TOTAL
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PARTICULADA
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para essas duas condicoes.
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