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RESUMO

Esta pesquisa avaliou a microaeracdo como estratégia simples de oxidacdo dos compostos de enxofre da fracdo
gasosa, com vistas ao controle de odor e qualidade do biogds em um reator anaerébio. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de experimento realizado na ETE New Ville, localizado na Estrada Ecoturistica do Suru,
em Santana de Parnaiba - SP. Foram colocados em operacdo 02 (dois) reatores UASB de dimensdes iguais,
tratando esgoto sanitario produzido dentro do condominio New Ville. Em um dos reatores foi adaptado um
dispositivo para a promogao da microaeragdo, na zona de digestdo do reator, tendo para isso sido instalada uma
bomba peristaltica interligada por tubulagdo a um difusor de ar colocado no interior do mesmo. Os reatores
foram alimentados em fluxo continuo por gravidade. Para verificar o efeito da microaeracéo, na oxidacdo dos
compostos de enxofre e no comportamento de remocéo de material organico, procedeu-se, neste estudo, a uma
etapa de injecdo de ar com concentragcdo do OD de 40 mL/min. Ao analisar os resultados obtidos na etapa
estudada foi possivel concluir que o sistema proposto de UASB com microaeragdo resultou em uma boa
eficiéncia de remocéao dos compostos de enxofre, diminuindo significativamente a liberagdo de odor sem afetar
a remoc&o de material organico.

PALAVRAS-CHAVE: Microaeracdo, Reator UASB, Tratamento Anaerébio.

INTRODUCAO

Para Moraes e Ferreira (2007) o tratamento bioldgico é uma das alternativas mais econdmicas e eficientes para
a degradacdo da matéria organica de efluentes biodegradaveis. Neste processo ocorre a acdo de agentes
bioldgicos como bactérias, protozoarios e algas. Esta degradacdo pode ocorrer por meio do tratamento bioldgico
aerobio e anaerdbio. O avanco da tecnologia anaerébia para tratamento de esgotos deve ser creditado, em grande
parte, ao desenvolvimento dos modernos reatores de alta taxa de aplicacdo orgénica, com 0s maiores méritos ao
filtro anaerdbio ascendente e, principalmente, a configuracdo do UASB (Up Flow Anerobic Sludge Blanket). A
evolucdo dos reatores buscou a maximizacdo da aplicacdo pratica para o aproveitamento de todas as
potencialidades dos processos anaerobios. Todas as modernas configurac@es tém em comum a preocupacdo em
atender requisitos essenciais em um reator: formacéo e retencdo de grande quantidade de biomassa e melhoria
do contato biomassa / matéria organica (VELA, 2006). Segundo Chernicharo et.al (2001) atualmente, no Brasil,
os sistemas anaerobios encontram uma grande aplicabilidade devido as diversas caracteristicas favoraveis destes
sistemas, como o baixo custo, simplicidade operacional e baixa producdo de sélidos, aliadas as condi¢des
ambientais no Brasil, onde ha predominancia de elevadas temperaturas. De acordo com Kuenen e Robertison
(1992), os sistemas anaerdbios, aplicados ao tratamento de aguas residuérias contendo sulfato, geram sulfeto
como produto final. O sulfeto constitui-se em um dos principais problemas nas estacdes de tratamento devido,
principalmente, ao seu mau odor, potencial toxicidade a biota e natureza corrosiva. De acordo com Gostelow
et.al (2001), as queixas sobre as emissdes de odores, pelas estagdes de tratamento de esgotos, tém aumentado
significativamente durante os Gltimos anos. Além do efeito prejudicial sobre o bem-estar das comunidades
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préximas as ETE’s, ha ainda outros maleficios que podem ser associados a esta situagdo, como, por exemplo, a
depreciacdo do valor do terreno, provocando baixo status social e econdmico e inibicdo do crescimento
econdmico a partir da queda na arrecadacdo de impostos de vendas (SILVA, 2007). Desta forma, este trabalho
examinou a eficiéncia da microaeracdo no tratamento anaerébio de esgoto sanitario utilizando um Reator
Anaerébio de Manta de Lodo (UASB) com o objetivo de provar que esta é uma alternativa possivel, de baixo
custo e de eficiéncia na remocéo dos odores produzidos neste tipo de tratamento.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida por meio de experimento realizado na ETE New Ville, localizado na Estrada
Ecoturistica do Suru em Santana do Parnaiba.O loteamento prevé a implantacdo de 784 lotes residéncias, a
populacédo prevista é de 3.920 habitantes sendo 5 habitantes por lote, por ser tratar de um local no qual, possui
uma demanda grande de pessoas, e fluxo continuo de esgoto sem picos de maior ou menor geracao, além do
esgoto possuir uma alta carga organica, possuindo uma média diaria de 31,39 mh. Serdo colocados em
operacdo 02 (dois) reatores UASB de dimensdes iguais, tratando esgoto sanitario produzido pelo préprio
condominio. Os reatores USB foram construidos em fibra de vidro com dimensdes de 0,20m x 0,20m x 0,50m
resultando em um volume de 20,0 litros sendo o volume (til de 19,4 litros e gasdmetros de igual volume. Em
um dos reatores foi adaptado um dispositivo para a promocao de microaeracao (pedra de aeracdo de aquario) na
zona de digestdo (Figura 1). Para isto, € utilizada uma bomba peristéltica interligada por tubulagéo a um difusor
de ar instalado no interior do reator. Os reatores serdo alimentados em fluxo continuo por meio de bombas
dosadoras Prominent. A Tabela 1 mostra o resumo das principais dimensdes e a estratégia operacional dos
sistemas pilotos.

Tabela 5: Condic6es operacionais empregadas no estudo.

Condic¢des Operacionais Reator 1 Reator 2
Volume atil (L) 19,4 19,4
Dias de operacao 150 150
TDH (horas) 9,4 9,4
Vazéo de alimentacdo (L/h) 1,0 1,0
Vazdo de microaeracdo (mL/min) Sem aeracéo 40
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Figura 1: Corte esquematico dos sistemas UASB.

Condicdes de Operacéo e Ensaios Laboratoriais

O sistema piloto foi operado em temperatura ambiente e 0 pH dos processos serdo controlados na faixa de 6,5 a
7,5. Os métodos analiticos utilizados foram descritos no Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater, 21" Edition (APHA, 2005). As concentracBes de amdnia, nitrito, nitrato e fosforo, foram
quantificados em um cromatégrafo de ions (Dionex-100, coluna ASCR2_mm e CSCR2_mm) e 0s parametros
fisico-quimicos e a frequéncia de amostragem realizada sdo apresentados na Tabela 2. As determinagfes
laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Saneamento Prof. Lucas Nogueira Garcez - Escola Politécnica
da USP e no Laboratorio de Quimica do SENAC.
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Tabela 2. Programa de Monitoramento do Sistema Piloto.

Variaveis Unidade Afluente Efluente Metodo utilizado
UASB (Standard Methods)
Temperatura °C 2xSemana 2xSemana 2550
REDOX mv 2xSemana 2xSemana 2580
pH - 2xSemana 2xSemana 4500-H*
oD mgO2/L - - 4500-0
DQO total mgO./L 2xSemana 2xSemana 5220
DQO solavel mgO./L 2xSemana 2xSemana 5220
Série-Solidos mg/L 2xSemana 2xSemana 2540
N-NTK mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-N
N-NH3 mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-N-NH3
N-NO2 mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-NOy
N-NO3 mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-NOs
P-PO, total mgP/L 2xSemana 2xSemana 4500-PO4
Alcalinidade mgCaCOs/L 2xSemana 2xSemana 2320-B

As andlises de sulfeto nas amostras liquidas serdo realizadas segundo o protocolo adaptado por Plas et al. (1992).
O procedimento utilizado para a amostragem e analise de metano dissolvido sera segundo protocolo descrito em
Souza et al. (2011). Para a analise de HS presente no biogés sera utilizado um analisador portatil da marca
Odalog, com limite de detecgdo de 0 a 2000 ppm.

RESULTADOS

Em relagdo & matéria organica tinhamos o sistema UASB 1 e UASB 2 sendo alimentados com esgoto bruto
apresentando média de concentracdo para DQO de 620,9 mg/L. A saida do efluente do UASB 1 apresentou
média de 288,6 mg/L contra 307,5 mg/L do UASB 2 (com injecdo de ar). Evidenciando uma variacéo
desprezivel evidenciando que a microaeragéo ndo afetou na remocéo de DQO (Figura 2).
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Figura 2: Resultados de DQO

Foi observado que a geragcdo média de metano, por carga de DQO aplicada, observada no gasdmetro, do UASB
1, foi de 3,6 (N.L/dia) apresentando valores maximos 6,0 (N.L/dia) e no gasémetro do UASB 2 a média de 3,3
(N.L/dia) com valores maximos de 7,0 (N.L/dia). Confirmando a néo existéncia de efeitos negativos com a
microaeragdo bem como os valores tedricos de geragdo de metano esperados.

A geracdo de biogas apresentou uma concentracdo média de 62,2% de Metano para 0 UASB 1 (sem
microaeracgdo) contendo média de 1570,3 ppm de H2S no biogas. Em relacdo ao UASB 2 (com microaeragdo)
tem-se concentracdo média de 57,7% de metano com média de 979,7 ppm de HzS no biogas. Os valores minimos
de geracédo de H.S apresentam uma variacao de 64,7% de remocéao do Aerado para o0 ndo aerado. Logo a remogéo
foi satisfatéria mostrando a eficiéncia desta tecnologia, porém, segundo Peu, et al. 2012, para evitar-se
problemas de operagdo, em sistemas de aquecimento e geracdo de energia, por meio da utilizacdo do biogas, a
concentragdo de HS deve ficar menor do que 100 ou 300 ppm, dependendo do equipamento utilizado. Logo 0s
resultados obtidos na presente pesquisa, o biogas gerado no reator UASB, ainda ndo atenderia a estes requisitos.
Em relacdo a producéo do acido sulfidrico foi observado que o sistema UASB 2 (com injegdo de ar) apresentou
uma reducdo na concentracdo de H,S de 1450 mg/L, ap6s o inicio da aeragdo, para 450 mg/L entre as datas de
16/10 e 30/10. Mostrando assim uma eficiéncia de 70% de reducéao na geragdo de acido sulfidrico (Figura 3).
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Figura 3: Resultados das andlises de H2S

CONCLUSOES

Ao analisar os resultados obtidos foi possivel concluir que o sistema proposto de UASB microaerado obteve
uma boa remocdo de H,S, proveniente de tratamento anaer6bio. Em relacdo a remocdo de nutrientes foi
observado que o sistema microaerado apresentou uma pequena melhora de eficiéncia em relacdo ao nitrogénio,
alterando de 10,9% para 14,9% o indice de remocgdo. Ja a taxa de remocao de fosforo teve uma pequena reducéo
de eficiéncia passando de 13,9% para 11,7%. Os resultados obtidos foram similares aos obtidos por Oliveira
(2013), Sekhar et. al. (2014) e Duangmanee (2009), todos na média de 80% de eficiéncia, e, se igualando aos
resultados de Souza et.al (2015) com o valor de 70% de eficiéncia. Podemos concluir que a microaeragdo em
sistemas anaerobios é uma estratégia relevante para remocéo de H,S sem trazer prejuizos ao sistema.
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