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Resumo

O estudo se baseou na avaliacdo do reator UASB, da ETE da Universidade Federal de Sergipe, qualitativa e
quantitativamente, condi¢des operacionais e eficiéncia. O monitoramento ocorreu em 10 campanhas, com
base em DQO, sélidos (totais, suspensos e sedimentaveis), nitrogénio, fésforo, pH e temperatura. Como re-
sultados observou-se que o pH e a temperatura variaram de acordo com o indicado para digestdo anaerdébia.
Com relagcdo a remocédo de matéria organica expressa em DQO e sélidos observaram-se valores abaixo do
esperado, em torno de 25,4% e 10%, respectivamente, atrelados tanto a descontinuidade na alimentacao do
reator como ao processo ineficiente de inoculacao de lodo ativo no inicio da operagdo do sistema. A eficién-
cia observada de remocéo de nutrientes foi baixa e o tempo de detencdo de 60 h. Com isso, conclui-se que a
operagao nao ocorre de forma adequada.

Palavras-chave: Saneamento. Digestao anaerdbia. Aguas residuais.

Abstract

The study was based on UASB reactor assessment of ETE at the Federal University of Sergipe, qualitatively and
quantitatively, operating conditions and efficiency. The monitoring occurred in 10 campaigns, based on COD, solids
(total, suspended and sedimentary), nitrogen, phosphorus, pH, and temperature. The results showed that pH and
temperature varied according to the indicated for anaerobic digestion. Regarding the removal of organic matter
expressed in COD and solid values, it was below the expected, around 25.4% and 10%, respectively, raised both
the discontinuity in the reactor's power, as the inefficient process of sludge inoculum active in the beginning of the
operation of the system. The observed nutrient removal efficiency was low and the time of arrest of 60 h with this it
is concluded that the operation does not occur properly.
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"Universidade Federal de Sergipe - Sdo Cristévao - Sergipe - Brasil.
2 Instituto Federal de Sergipe (IFS) - Aracaju - Sergipe - Brasil.
* Autora correspondente: denise_gois@yahoo.com.br.

Revista DAE | Sdo Paulo | v. 68, n 227 / pp 221-234 | Ed. Esp. Nov. 2020 () OS 221

BY NC



Santos LVA, Oliveira SS, Souza ASN, Michelan DCGS

1 INTRODUCAO

O saneamento basico apresenta-se como pega
fundamental para a interrupgao do ciclo da po-
breza, reduzindo a proliferacdo de doengas, a
desnutricdo e a perda da populagdo economi-
camente produtiva direta e indiretamente, além
de promover o desenvolvimento sustentavel por
meio de politicas conscientes e da manutengéo
dos recursos naturais (WWAP, 2017).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informa-
¢Oes sobre Saneamento (SNIS), até 2017 menos
de 61% das cidades brasileiras possuiam coleta
de esgoto. E, desses 61% de esgotos coletados,
somente 46% possuiam tratamento, o que se
mostra uma situacdo bastante critica, conside-
rada um problema de saude publica (SNIS, 2019).
O estado de Sergipe possui uma realidade ainda
mais alarmante em relagdo a média do pais, com
cobertura de 32% de esgoto (ANA, 2017).

Uma das ferramentas fundamentais do sanea-
mento na prevencdo da salde e na protegao
dos recursos hidricos é o tratamento de esgoto,
uma vez que o efluente sendo lanc¢ado in natu-
ra nos corpos d’agua pode ocasionar problemas
a qualidade da dgua e seu tratamento resultara
em servico de abastecimento seguro para popu-
lagcdo, na manutencdo do bioma aqudtico e no
equilibrio geral do meio (NUVOLARI et al., 2011).

Devido a esse cendrio, foi necesséario buscar op-
¢Oes que viabilizassem o tratamento das expres-
sivas taxas de efluentes que passaram a ser ge-
radas. Dentre as diversas formas de tratamento
existentes, o reator de Fluxo Ascendente de Manta
de Lodo (Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB)
apresenta-se como alternativa, principalmen-
te em paises de clima tropical e que estdo em
processo de desenvolvimento, como o Brasil
(JORDAO; PESSOA, 2014).

Esses sistemas devem ser operados com elevados
tempos de retencgao de sélidos (TRS) e baixissimos
tempos de detencéo hidraulica (TDH) a fim de
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conferir aos mesmos potencial para a sua aplica-
bilidade no tratamento de efluentes de baixa con-
centracdo. Esse parametro geralmente varia entre
4 e 10 horas, a depender da temperatura utilizada
no tratamento do esgoto doméstico (CAMPOS,
1999). Além disso, as principais vantagens sao
baixo consumo energético, baixo custo com ope-
racdo, baixo requisito de area, além da reduzida
producdo de lodo e geragado de biogas (CHERNI-
CHARO et al,, 2015; VON SPERLING, 2014).

Entretanto, o curto tempo de detencdo do
efluente no reator pode prejudicar o funciona-
mento do sistema em relacdo aos aspectos: per-
da excessiva de biomassa, reducao do tempo de
residéncia celular (idade do lodo) e possibilidade
de falha do sistema. Além disso, a remocgao de
patégenos e nutrientes é somente parcial. Por
isso uma unidade de pds-tratamento é requeri-
da, principalmente se houver o propésito de reu-
so desse efluente (CHONG et al., 2012).

O projeto de reatores UASB é simples e ndo requer a
instalacdo de qualquer dispositivo ou meio de veda-
cdo para fixacdo e retencdo de biomassa (JORDAO;
PESSOA, 2014). O dispositivo de separacao trifasica
(sélido-liquido-gas) presente no interior do reator,
além de garantir o retorno da biomassa (lodo) que
se desprendeu e afluiu junto com a massa liquida,
proporciona ao sistema alta capacidade de retencdo
de grandes quantidades de biomassa, de elevada
atividade, fazendo com que a estabilizagédo do lodo
ocorra no préprio reator (CAMPQOS, 1999).

E notdrio que as universidades, atualmente, po-
dem ser comparadas com pequenos nucleos ur-
banos e contribuem por meio de diversas ativi-
dades para a geracao de efluentes. Dessa forma,
diversos Campi passaram a investir em infraestru-
tura basica, como, por exemplo, sistemas de co-
leta de esgoto aliados a estacdes de tratamento
de efluentes, a fim de direcionar e tratar o passivo
doméstico gerado por esses centros (TAUCHEN;
BRANDLI, 2006; HELLER; NASCIMENTO, 2005).
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Em virtude disso, a Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) da Universidade Federal de Ser-
gipe (UFS), em operagdo desde 2015, composta
de tratamento bioldgico anaerébio do tipo UASB,
compreende o tratamento secundario da estacao.

Assim, o presente trabalho buscou avaliar qua-
litativa e quantitativamente o esgoto afluente e
efluente ao reator UASB da UFS, a fim de conhe-
cer as condicdes operacionais do sistema e con-
sequentemente determinar a eficiéncia do reator
por meio de monitoramento de parametros qui-
micos, fisicos e operacionais.

2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A area de estudo, como pode ser visualizado na
Fig. 1, situa-se na Cidade Universitaria “Prof. José

Leito de secagem
= &

N

. Tratamento |
. preliminar

2 v

Aloisio de Campos”, localizada na Avenida Ma-
rechal Rondon, s/n - Bairro Jardim Rosa Elze, Sdo
Cristévéo, Sergipe. Inicialmente, o tratamento
de efluente da Universidade Federal de Sergipe
era realizado por lagoas de estabilizacdo. Porém,
em novembro de 2011, foi dado inicio, no Proje-
to Executivo, a um novo sistema de esgotamen-
to sanitario, com tratamento e disposicdo das
aguas residuarias de todo o Campus. Assim, em
junho de 2015, a Estacédo de Tratamento da UFS
foi concluida. Essa unidade é composta por tra-
tamento preliminar, composto por: gradeamento
e desarenacao. O efluente, ap6s passar pelo tra-
tamento preliminar, é direcionado para uma Ca-
lha Parshall de 3” de largura de garganta, onde
ocorre a medicdo da vazdo afluente. Em seguida
0 esgoto é encaminhado a uma estacdo elevaté-
ria, na qual ficam acomodadas duas bombas de
recalque com operacdo alternada.

Tanque de contato

Figura 1 - Disposi¢do da Estagdo de Tratamento de Efluente da Universidade Federal de Sergipe (Composto por
Tratamento Preliminar, Reator UASB ou DAFA, Lodo Ativado ou tanque de operagao, Tanque de Contato, Reservatério
de Acimulo e Leito de Secagem)

Fonte: Adaptado de Menezes (2016)
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O efluente segue para as etapas de tratamento
biolégico anaerébio e aerébio, respectivamente,
composta por Reator Anaerdbio de Fluxo Ascen-
dente seguido de Lodo Ativado. Essa configura-
cdo deve ser avaliada com bastante atencdo, ja
que apresenta boa remocao de matéria organica,
sélidos em suspensdo e amoénia, porém pratica-
mente ndo apresenta eficiéncia significativa na
remocao dos nutrientes (CHERNICHARO, 2006).

O reator anaerdbio da estacdo de tratamento da
UFS possui as seguintes dimensdes de projeto:
10m de comprimento, 10m de largura e 5,1m
de altura util, resultando em um volume util de
510 m3. Para construcdo dessa etapa foi utiliza-
do concreto armado, com revestimento interno a
base de policloreto de vinila (PVC) para protecéo
anticorrosiva, principalmente das paredes e lajes
que ficam em contato com o liquido. O processo
de digestdo anaerébia ocorre no fundo do rea-
tor com a formagéo e manutencdo da manta de
lodo, onde microrganismos anaerébios transfor-
mam a matéria organica carbonacea do afluente
em produtos estabilizados. O gas metano que é
gerado no processo é direcionado por um defle-
tor a um coletor de gas que em seguida o dire-
ciona para um queimador de gas, localizado no
fundo da estacgéo.

Ja a etapa aerébia possui um reator com volume
util de 559,80 m3, no qual microrganismos aeré-
bios espalhados ao longo do reator utilizam oxigé-
nio proveniente de dois aeradores superficiais de
7,46 kW a fim de realizar a degradagdo da matéria
organica proveniente do processo anaerdébio.

Por fim, o efluente é direcionado para a etapa de
desinfeccao, representada por um tanque de con-
tato, dotado de chicanas de forma a garantir o
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tempo de contato de 30 minutos. A neutralizagao
dos microrganismos patogénicos ocorre por meio
da adicdo do hipoclorito de sédio ativo a 12%.
Apés a desinfeccao, o efluente é enviado ao reser-
vatério de acimulo e entdo direcionado ao rio Po-
xim (Sergipe). O efluente deve possuir parametros
de acordo com as exigéncias feitas pela legislagcdo
Conama 430 (BRASIL, 2011). A ETE conta com
nove leitos de secagem, para onde séo direcio-
nados os volumes de lodo excedente, proveniente
dos reatores anaerdbio e aerébio. Apds a seca-
gem, o lodo é estabilizado, coletado e direcionado
para Estacdo de Recuperagéo de Qualidade (ERQ)
Norte, localizada no municipio de Nossa Senhora
do Socorro, Sergipe e operada pela Companhia de
Saneamento do Estado de Sergipe (DESO).

2.2 Periodo de Monitoramento e analises
fisico-quimicas

As coletas das amostras foram realizadas a
montante e a jusante do reator UASB (afluente
e efluente, respectivamente), durante o periodo
da manha entre os meses de maio/2018 a ju-
lho/2018, perfazendo 10 campanhas.

As anélises utilizadas para a avaliagdo da efi-
ciéncia do reator UASB foram: demanda quimica
de oxigénio (DQO), sélidos totais (ST), suspensos
(SS) e sedimentaveis (SSED), temperatura e pH,
nitrogénio total e fésforo total. Essas analises fo-
ram processadas em duplicatas e a maioria dos
procedimentos executados seguiu a metodolo-
gia proposta pelo APHA (2012) ou referéncia in-
dicada pelo equipamento utilizado na andlise. As
anélises desenvolvidas estdo citadas na Tabela 1,
bem como os métodos analiticos.
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Tabela 1 - Andlises realizadas e método utilizado em cada ponto

Parametro/Analise
Potencial Hidrogeniénico
Sélidos Totais
Sélidos Suspensos
Sélidos Sedimentéveis
Demanda Quimica Oxigénio
Nitrogénio Total
Fésforo Total
Temperatura

Abreviagiao

Método/Modelo
Quimis Q400 A
SMEWW' 2540 B
SMEWW' 2540 D
SMEWW' 2540 F
SMEWW'5220C
SMEWW?! 4500-Norg B
SMEWW' 4500-P D
Termémetro L.228/07

' Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22" Edition

2.3 Critérios Operacionais

De posse dos dados quantitativos e qualitativos,
foi possivel determinar as condi¢ées operacio-
nais do reator UASB. Os parametros analisados
foram: carga hidraulica volumétrica (CHV), tem-
po de detencdo hidraulica (TDH) e velocidade
ascensional do fluxo (V). Esses parametros foram
avaliados a partir do Programa de Pesquisas em
Saneamento Bésico - Prosab (CAMPOS, 1999).

7

Para o calculo da CHV, que é o volume dia-
rio afluente ingressante ao reator por unidade
de volume, foi utilizado o valor de vazdo média
afluente ao reatorem m3.dia™. A CHV foi avaliada
nas condi¢ées do sistema conforme a Eq. 1.

CHV = % (m3/m3.d) (1)

onde: Q =vazdo (m3/d);
V = volume total do reator (m3).

Com relagdo ao TDH, este foi obtido como sen-
do o inverso da carga hidraulica volumétrica
(Eq. 2).

1
TDH = _CHV (h) )

A velocidade ascensional do fluxo pode ser de-
terminada com base na Equacédo da Continuida-
de (Eq. 3).

v=g (m.h™) @)
A

onde: Q =vazao (m3h");
A = area da secdo transversal do reator (m?).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados analiticos do esgoto afluente estdo
dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores das varidveis obtidos nas anélises de esgoto bruto

Parametros o
Média
DQO (mg.L7) 144,90
ST(mg.L™") 393,60
SS (mg.L") 60,57
SSED (mL.L") 1,09
pH 7,24
T(°C) 28,2
N (mg.L"") 59,65
P(mg.L™") 2,88
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Entrada do reator UASB
Desvio Padrao Variancia

33,95 1152,54

51,71 2674,27

30,25 915,08
0,83 0,68
0,25 0,06
0,9 0,8

20,49 419,99
1,78 3,18
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Com base na Tabela 2, pode-se verificar que a car-
ga organica afluente ao reator se apresenta abaixo
da faixa de valores tipicos de concentragdo de DQO
no esgoto bruto, que é 250 a 1000 mg.L’
(METCALF, EDDY, 2015; VON SPERLING, 2014; JOR-
DAO:; PESSOA, 2014; LEME, 2014). O menorvalor de
DQO afluente foi de 86,89 mg.L", periodo da cam-
panha que coincide com o recesso académico no
Campus, em virtude das festas juninas.

As concentragdes de sélidos totais variaram entre
286,17 a 487,03 mg.L", ja os sélidos suspensos
variaram entre 28,84 e 109,17 mg.L™", enquan-
to os sélidos sedimentdveis variaram de 0,33 a
3,12 mL.L™". A literatura sugere faixa de concen-
tracdode 700a 1350 mg.L™" para os sélidos totais,
de 200 a 450 mg.L™" para os sélidos suspensos e
de 10 a 20 mL.L™" para os sélidos sedimentaveis
(BRASIL, 2015). As baixas concentragdes obser-
vadas tanto para DQO como para sélidos foram
possivelmente influenciadas pela contribuigédo
de &guas pluviais, infiltragdes de dgua do lencol
freatico na rede através de pocos de visita, uma
vez que a campanha foi realizada entre os meses
de maio e julho, o que corresponde ao periodo
chuvoso para essa regido (SILVA, 2001).

Em funcdo do pH e da temperatura, de acordo
com Campos (1999) os valores desses parame-
tros no esgoto bruto variaram dentro da faixa
sugerida pela literatura, sendo estas de 6,8 a 8,0
para o pH e de 25 a 35°C para a temperatura. O
valor da mediana para o pH foi de 7,19, e para a
temperatura obteve-se média de 28,2°C.

Ja em termos de nitrogénio e fésforo, percebeu-
se que esses parametros variaram entre 32,88 e
87,78 mg.L"" e de 0,48 a 5,60 mg.L", respectiva-
mente. Enquanto a literatura apresenta valores
tipicos de concentracdo de nitrogénio entre 35
e 60 mg.L", o fésforo varia entre 5 e 20 mg.L™".
Vale ressaltar que a média para os valores de
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nitrogénio encontrados no esgoto bruto foi
de 59,65 mg.L", enquanto para o fésforo foi de
2,89 mg.L". Dessa forma percebe-se que os va-
lores de nutrientes também estiveram dentro
ou préximo das faixas indicadas pela literatura
(METCALF, EDDY, 2014; VON SPERLING, 2014;
JORDAO; PESSOA, 2014; LEME, 2014).

Em observacdo ao Manual de operagao da ETE,
onde cita que o campus possui contribuicdo de
aproximadamente 25.000 pessoas, percebe-se
que os problemas supracitados podem estar as-
sociados as caracteristicas fisico-quimicas do
esgoto bruto por apresentarem-se muito abaixo
do que é citado na literatura para os parametros
avaliados nesse trabalho. Quando se observam
as caracteristicas do efluente do campus do
Morro do Cruzeiro, um dos trés campi da Univer-
sidade de Ouro Preto, o qual possui contribuicao
em torno de 6.000 pessoas, 0 que corresponde
a apenas 24% da populagdo do campus de Sado
Cristévao, percebe-se que, apesar de possuir
contribuicdo menor, os valores observados do
esgoto bruto do campus mineiro, quando com-
parados aos mesmos parametros analisados
neste trabalho, foram superiores. Valores de DQO
no esgoto bruto do campus do Morro do Cruzei-
ro, por exemplo, apresentou valor médio de 403
mg.L™" (BERTOLINO, 2007); ja no efluente da UFS
foi observado um valor médio de 144 mg.L™".
Como pode ser visto na Tabela 3, para ratificar
essa informacéo, foram observadas caracteristi-
cas de efluentes brutos em trabalhos realizados
em outras universidades no Brasil. Os valores
médios observados foram 666 mg.L"" no Campus
do Pici da Universidade Federal do Ceara (PEIXO-
TO, 2008), 388 mg.L™* no Campus da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (VERSIANI, 2005) e
566 mg.L"" no Campus | da Universidade de Sao
Paulo (PASSIG, 2005).
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Tabela 3 - Valores média de DQO de esgotos brutos
em diferentes campi universitérios

Efluentes brutos em

Localizagao diferentes campus
Média de DQO total (mg.L™")
UFS/SE 144
UFRJ/R) 388
MORRO DO CRUZEIRO/MG 403
USP/SP 566
UFC/CE 666

Na Tabela 4 estdo dispostos os dados das varia-
veis obtidos na saida do reator. Em analise a Ta-
bela 4, observou-se que o reator em termos de
DQO apresentou valor médio de 115,10 mg.L™" e
desvio padrao de 50,42 mg.L". Além disso, ob-
servou-se para esse parametro na saida do rea-
tor valor minimo de 39,78 mg.L"' e maximo de

198,81 mg.L". Percebe-se que ndo houve varia-
¢do acentuada, porém quando comparados com
os dados de entrada do reator evidenciou-se que
a eficiéncia média do sistema foi de 25,4% em
termos de remogéao de DQO.

Em relacdo aos sélidos totais, o sistema apre-
sentou na saida do reator valores minimos de
316,63 mg.L' e maximos de 509,38 mg.L". A
média observada para esse parametro foi de
377,90 mg.L™" e desvio padrao de 63,34 mg.L™". As-
sim como a DQO, esse parametro apresentou va-
riacao relativamente baixa, no entanto a eficiéncia
média do sistema na remocao dos ST foi de apenas,
9,67%, semelhante a eficiéncia obtida por Araujo e
Freitas (2014), que foi de 6%.

Tabela 4 —Valores das variaveis obtidos nas analises de saida do reator

Parametros —
Média
DQO (mg.L") 115,10
ST(mg.L™") 377,90
SS (mg.L") 16,07
SSED (mL.L™") 0,14
pH 7,74
T(°C) 27,8
N (mg.L") 59,92
P(mg.L™") 2,65

Os resultados observados tanto para DQO como
para ST indicam que de fato existem problemas
relevantes no reator UASB, como pode ser obser-
vado no item 3.1.

Para o SS verificou-se valores que variaram en-
tre 4,67 mg.L" e 27,67 mg.L", sendo que a
média observada para esse parametro foi de
16,07 mg.L™" e desvio padrédo de 7,32 mg.L"". Em
termos de eficiéncia quando comparados aos
dados de entrada do reator, o sistema apresentou
para esse parametro valores em torno de 68,27%,
semelhantes aos resultados encontrados porVon
Sperling e Oliveira (2009), onde o sistema de tra-
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Saida do reator UASB
Desvio Padrao Variancia
50,42 2542,10
63,34 4011,43
7,32 53,65
0,07 0,00
0,21 0,042
1,0 1,0
18,02 324,88
1,24 1,53

tamento composto por reator UASB apresentou
capacidade de remocao de 67% de SS.

Os valores de pH e temperatura variaram dentro
da faixa sugerida pela literatura para sistemas
anaerébios, com pH variando de 7,39 a 8,06; a
temperatura variou entre 26,0°C a 29,3°C.

Em relacdo ao nitrogénio, percebe-se que
esse parametro apresentou valor minimo de
37,17 mg.L'" e maximo de 87,63 mg.L", sen-
do que a média e o desvio padrdao foram de
59,92 mg.L" e 18,02 mg.L", respectivamente. Ja
o fésforo apresentou valores que variaram entre
0,58 mg.L'" a 4,24 mg.L'; a média e o desvio pa-
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drao foram 2,65 mg.L" e 1,24 mg.L", respectiva-
mente. Dessa forma, percebe-se que esses para-
metros ndo tiveram variagao significativa ao longo
da campanha. No entanto, o reator UASB em ques-
tdo apresenta baixa eficiéncia na remocgéo desses
parametros, como pode ser visto no item 3.3.

Na Tabela 5 estdo dispostos os intervalos de con-
centracdo de efluentes e eficiéncias tipicas de
remocdo, considerando sistemas devidamente
projetados e operados. Também podem ser ob-
servados os valores de média e eficiéncia para a
ETE UFS.

Tabela 5 - Faixa e eficiéncias exigidas pela Lei Conama 430/2011 e valores observados na ETE UFS

Etapa do Tratamento Faixas de Eficiéncias
Faixa Tipica
., Eficiéncia Tipica (%)
Saida do Reator UASB

Média Observada
Eficiéncia Observada(%)

Parametros
DQO (mg.L") NT (mg.L") PT (mg.L")
180a270 >20 >4
55a70 <60 <35
1151 59,92 2,65
25,4 291 14,71

Fonte: Adaptado de Chernicharo (2006)

3.1 Remocao de Matéria Organica

Com base nos dados de DQO da Tabela 4, deter-
minou-se a eficiéncia de remoc¢ado da matéria or-
ganica. Pode-se entao perceber a baixa eficién-
cia do reator. A mediana referente ao efluente
do reator UASB apresentou 23,59% de eficiéncia
na remoc¢ao de DQO. J4 a média e o desvio pa-
drédo observados para DQO foram de 25,40% e
25,14%, respectivamente, valores estes fora da
faixa citada pela literatura para o reator UASB,
que é de 55 - 70% (CHERNICHARO, 2007).

Esse fato pode ser atribuido tanto a desconti-
nuidade de alimentacdo do reator UASB como ao
processo ineficiente de inoculagdo de lodo ativo
no inicio da operacdo do sistema, uma vez que,
para que se tenha elevada atividade microbiold-
gica na remoc¢do da matéria organica, é neces-
saria a retencdo de significativa quantidade de
biomassa ativa agindo no processo.

Quando observados os trabalhos de Chaves et
al. (2018), Facin et al. (2018) e Dias et al. (2015),
percebe-se que a eficiéncia do reator opera-
do pela UFS, de fato, encontra-se distante dos
valores 6timos apresentados na Tabela 5. Es-
ses autores avaliaram reatores UASB em suas
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respectivas regides e observaram valores de
eficiéncia de remocédo de matéria organica em
termos de DBO ou DQO de 77%, 75% e 59,5%,
respectivamente.

No que se refere a fracdo de sélidos suspensos
e sedimentaveis, o reator se mostrou eficiente.
No entanto, para os sélidos totais, o reator mos-
trou baixa eficiéncia durante toda a campanha.
Os valores de média e desvio padrao foram de
9,67 mg.L'" e 11,33 mg.L™, respectivamente. Es-
ses valores mostram que poderia haver perda de
sélidos junto com o efluente. No entanto, o que
foi percebido, de fato, foi que a ndo alimentagéo
do reator de forma continua pode ser crucial para
a nado formacgdo da manta de lodo e, consequen-
temente, a baixa concentragao de sélidos no sis-
tema, uma vez que os sistemas anaerébios sao
sensiveis a variacGes de vazao afluente.

Sendo assim, a descontinuidade pode estar sen-
do influenciada tanto pela falta de algum dispo-
sitivo ou sistema para regularizagdo da vazao a
montante do reator (uma vez que o sistema pos-
sui periodos de pouca ou nenhuma geragédo de
esgoto, como noite, finais de semana e feriado)
como pela falta de regularidade operacional na
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limpeza das etapas de pré-tratamento, influen-
ciando de forma negativa a eficiéncia do sistema.

Na Fig. 2 é apresentado o diagrama de extre-
mos para a remoc¢do de DQO e sélidos no reator
UASB da estacao de tratamento da Universida-
de Federal de Sergipe. Para nenhum dos para-
metros citados na Fig. 2 foram apresentados
outliers. Para a DQO e ST, o limite superior es-

teve mais distante da mediana, enquanto para
SS e SSED esse limite superior apresentou-se
mais préximo da mediana. Essa mediana esteve
mais préxima do terceiro quartil (75% dos da-
dos) para os parametros DQO e SS, enquanto
para os ST e SSED a mediana esteve préxima do
primeiro quartil, ou seja, mais préxima dos 25%

dos dados para esses parametros.

100
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30
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20
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Figura 2 — Diagrama de Extremos de remogao de matéria orgénica (%)

3.2 Temperatura e pH

O controle desses parametros tem papel funda-
mental devido a efetiva influéncia no crescimen-
to dos microrganismos no interior do reator. As
Fig.s 3 e 4 apresentam graficos de linha com os
valores para temperatura e pH, respectivamente,
tanto afluente como efluente ao reator UASB.
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A partir da Fig. 3 pode ser verificado que a tem-
peratura varia entre 27 e 30°C, sendo que a mé-
dia observada para esse parametro é de 28,2 °C
para o afluente e 27,8°C para o efluente. Essa
configuragdo se mostrou dentro do esperado de
acordo com Metcalf e Eddy (2015), os quais citam
que a temperatura étima para as atividades bac-
terianas é na faixa de 25 a 35°C.
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Figura 3 —Valores de temperatura no afluente e efluente do reator UASB

J& os valores de pH apresentaram variagédo en-
tre 6,8 e 8,2, como visto na Fig. 4, sendo assim
apresentam-se de acordo com o que é citado por
Chernicharo (2007), na qual as bactérias meta-
nogénicas tém crescimento 6timo na faixa de
pH entre 6,6 e 7,4, embora possa-se conseguir

estabilidade na formagado de metano numa faixa
mais ampla de pH, entre 6,0 e 8,0. Valores de pH
abaixo de 6,0 e acima de 8,3 devem ser evitados.
O pH 6timo depende do tipo de microrganismos
envolvidos no processo de digestédo, como tam-
bém do tipo de substrato.
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Figura 4 —Valores de pH no afluente e efluente do reator UASB
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3.3 Remocao de Nutrientes

A quantidade requerida de cada nutriente é va-
ridvel, o que ndo o torna menos importante. Se
o nutriente em questdo nao atingir essa quan-
tidade requerida, pode limitar o crescimento da
massa microbiana. No entanto, se o nutriente
exceder essa quantidade, pode assumir caracte-
risticas toxicas e inibir o crescimento da massa
microbiana. O nitrogénio (N) e o fésforo (P) sdo
os nutrientes essenciais para todos os processos
biolégicos. A quantidade de N e P, em relacédo a
matéria organica presente, depende da eficién-
cia dos microrganismos em obter energia para
sintese, a partir das rea¢des bioquimicas de oxi-
dacao do substrato organico. A baixa velocidade
de crescimento dos microrganismos anaerébios,
comparados aos aerébios, resulta em menor re-
guerimento nutricional (BERTOLINO, 2007).

A Fig. 5 apresenta a remoc¢ao de nutrientes no
reator UASB da ETE/UFS. Por meio da Fig. 5, per-
cebeu-se que a média e o desvio padrao obser-
vados para o nitrogénio foram de 2,91% e 3,11%,
respectivamente. Ja para o fésforo p6de-se ob-
servar valores de 14,7% para média e 10,36%
para o desvio padrdo. Segundo Chernicharo
(2007), os reatores UASB possuem entre suas
desvantagens a insatisfatéria remocéao de nitro-
génio e fésforo. Logo, por meio da observacao da
Fig. 5 pode-se notar a baixa eficiéncia do reator
UASB em termos de remogéao desses parametros.

Outra assertiva que deve ser levada em conside-
racdo se refere ao fato de que a relagao de nu-
trientes provenientes das dguas residuérias tem
grande importancia em diversos fatores dentro
do reator. O nitrogénio e o fésforo (macronu-
trientes) sdo necessarios para manter a estabi-
lidade e alta performance da digestdo anaerébia
e, por consequéncia, altas taxas de producdo de
metano (WEILAND, 2010 Apud GABARDO, 2016).
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Por meio da observacdo da Fig. 5 pode-se no-
tar que para o nitrogénio o limite superior este-
ve mais distante da mediana, enquanto para o
fésforo esse limite superior apresentou-se mais
préximo da mediana. Vale ressaltar que para ne-
nhum dos parametros avaliados na Fig. 5 obser-
vou-se a presenca de outliers, sendo que a me-
diana para o fésforo foi cerca de dezessete vezes
maior do que a mediana do nitrogénio.

Os valores registrados para as medianas do fés-
foro e nitrogénio foram de 17,36% e 1,54 %,
respectivamente. Foi observado também que a
mediana para o fésforo esteve mais préxima ao
terceiro quartil (75% dos dados), enquanto para
nitrogénio a mediana esteve préxima ao primeiro
quartil, ou seja, mais préxima dos 25% dos dados
para esses parametros.

Sendo assim, a descontinuidade na alimentacéo
do reator, como ja foi citado anteriormente, pode
estar afetando diretamente a producao de bio-
gas, pois, uma vez que se tem pouco substrato,
tem-se poucos nutrientes e, consequentemente,
baixa performance do reator, fato observado no
reator UASB em estudo.

Os trabalhos de Chaves et al. (2018) e Facin et
al. (2018), que abordam eficiéncia de reator para
remocdo de nitrogénio e fésforo total, foram
comparados com os dados do reator operado
pela UFS, do qual percebeu-se que os dados do
atual estudo nédo se aproximam dos valores 6ti-
mos apresentados pelos autores supracitados,
tampouco com os valores observados na Ta-
bela 5. Chaves et al. (2018) observaram valores
de eficiéncia de remocdo de nutrientes em ter-
mos de nitrogénio total e fésforo total de 26% e
36%, respectivamente, enquanto para Facin et
al. (2018) os dados de remocao foram de 29% e
52%, respectivamente.
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Figura 5 — Diagrama de Extremos de remog&o de nutrientes

3.4 Critérios de Projeto

Para determinar a CHV, considerou-se a vazado
média afluente ao reator de 183,17 m3.dia™ e
o volume do reator de acordo com o projeto de
457,03 m3, obtendo-se assim 0,4 m3.m=3.d™". Estu-
dos experimentais demonstraram que a CHV nao
deve ultrapassar o valor 5,0 m3/m3.d, o que equi-
vale ao TDH minimo de 4,8 horas para temperatu-
ra superiores a 26°C (CHERNICHARO, 2007).

Com relacdo ao TDH, obteve-se 2,5 dias, o que
equivale a 60 h. Logo, percebe-se que este pa-
rametro se apresenta em demasiado desacordo
com o sugerido pela literatura, uma vez que o
projeto do reator em questdo apresenta-se su-
perdimensionado.

Por fim, em relacdo a velocidade ascensional,
Chernicharo (2007) recomenda 0,5 - 0,7 m.h™,
pois quando o fluxo ascendente é significativo
pode provocar o arraste excessivo de particu-
las do lodo, levando a diminuicdo da eficiéncia
do sistema. A velocidade superficial maxima no
reator depende do tipo de lodo presente e das
cargas aplicadas. Foi utilizado o valor de vazao
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média afluente ao reator de 7,63 m3.h™'. Além
disso, a area da secdo transversal de acordo
com o projeto é de 100 m?, o que resultou em
0,076 m.h™, sendo esta muito abaixo do reco-
mendado pela literatura. Tal fato relaciona-se
com as baixas vazées observadas do afluente as-
sim como a descontinuidade na alimentacao do
reator citada anteriormente.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou avaliar os as-
pectos técnicos e operacionais do sistema UASB.
Porse tratar de um sistema recente e com um de-
fasado histérico de dados qualitativos do efluen-
te, a realizacdo dos ensaios fisico-quimicos,
complementados pelas visitas a ETE e entrevis-
ta com os operadores, permitiram-nos fazer um
diagnéstico apurado do sistema.

Observou-se que o reator do Campus de Sao
Cristévao apresentou baixa eficiéncia na remo-
¢do de matéria organica e nutrientes, cerca de

25,4% e 3%, respectivamente. Os resultados
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obtidos no presente estudo demonstram que a
realidade operacional atual do sistema pode ser
atribuida tanto a descontinuidade de alimenta-
¢do do reator UASB como ao processo ineficiente
de inoculacgdo de lodo ativo no inicio da opera-
cdo do sistema, uma vez que, para que se tenha
elevada atividade microbioldgica na remocéo da
matéria organica e nutriente é necessaria a re-
tencdo de significativas quantidades de biomas-
sa ativa agindo no processo.

Além disso, os parametros operacionais CHV,
TDH e velocidade ascensional demonstraram
que as condicdes atuais do reator se apresentam
em desacordo com as exigéncias requeridas no
projeto inicial. Os valores observados foram de
0,4 m3.m3.d", 60h e 0,076 m.h™", respectivamen-
te. Verificou-se que a ETE estd pouco carregada
hidraulicamente, possibilitando a verificagédo de
uma baixa eficiéncia na remocao, principalmente,
de matéria organica, quando associada a valores
apresentados na literatura, muito provavelmente
pelo aumento do tempo de detencdo hidraulica.
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