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Resumo

Os sistemas de tratamento de esgoto anaerdbiosepoggande aplicacdo no Brasil, face as
favoraveis condi¢cdes ambientais. Contudo, como redlopo do UASB obtém-se o lodo,
escuma e biogas composto pelo gas sulfidrig®)tldue é um dos principais compostos de
maus odores presentes nas Estacoes de Tratamdisgate (ETES). Tendo em vista o inicio
de operacdo de um UASB novo em uma ETE da regidmpoéitana de Curitiba-PR, foi
realizada uma avaliacdo completa do reator antigg@ndo sugerir acdes integradas que
permitam a melhoria na qualidade do efluente, efvalo padréo de atendimento, mitigacéo
de maus odores e a remocdo de escuma. Todas dgséescfinais tomaram como base as
avaliacbes dos parametros analiticos que foram aldalinidade, sulfetos, sélidos
sedimentaveis, DQO e vazdo. Com isso, 0s resul@da®analises foram comparados atraves
de graficos e as imagens da ETE possibilitaranalaoehcdo de sugestdes para a reducéo de
emissdo de maus odores e melhoramento da quatieagisgoto e descarga de escuma.

Palavras-chave: UASB, Esgoto, Reestruturacao.
Area Tematica: Aguas Residuarias.

Proposal of recovery of anaerobic reactor type UASBeating domestic sewage - Case
study
Abstract

Anaerobic sewage treatment systems have greatcapph in Brazil, bearing in mind to the
favorable environmental conditions. However, ay-gimduct of UASB there are the sludge,
scum and biogas, this latter is composed of suéplgias (H2S) which is one of the main
compounds of bad odors present in Waste Water megdtPlants (WWTP). Considering the
start of operation of the new UASB in an WWTP oe thetropolitan region of Curitiba-PR, a
complete evaluation of the old UASB was carried, @uning to suggest integrated actions
that allow the improvement of the quality of thdélefnt, elevation of the service standard,
mitigation of bad odors and the scum removal. A# final conclusions were based on the
evaluation of the analytical parameters these aimlwere pH, alkalinity, sulfides,
sedimentable solids, COD and flow. With this, tlesults of the analyzes were compared
through graphs and comparative photos, allowingssiions for the reduction of emission of
bad odors and improvement of the quality of sewaagkdischarge of scum
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Introducao

Os reatores UASB estdo em quarto lugar dentrecasltayias utilizadas na América
Latina e Caribe para tratamento de esgotos. O guerpa interessantes € a pouca producao
de lodo (0,07 — 0,1 ¥thab.ano), producéo de energia, devido a geracabiaiiis e por
apresentar a possibilidade de absorver os picasadg@ organica e reduzir 0os custos com
energia para o pos-tratamento (NOYOLA, MORGAN-SAGABIE & GUERECA, 2013).
Além disso, a pequena &rea de implantacdo requédi® — 0,10 rfihab) tém como
consequéncia custos de implantacéo baixos (20-40haB) (VON SPERLING, 1996a).

Nos reatores UASB, o fluxo do liquido a ser tratédascendente, seu funcionamento
esta baseado na formacdo de um manto de lodo, ayma awm tergco do volume total do
reator, na parte superior tem-se um sistema deagi@ptde biogas, que além de permitir a
separacdo gés/agua, favorece a sedimentacdo dmss fike lodo, mantendo os micro-
organismos no interior do reator aumentando coreigémente o tempo de retencéo celular
sem elevar o tempo de detencdo hidraulica (NOYOMORGAN-SAGASTUME &
GUERECA, 2013; CHERNICHARO, 2011).

Com uma série de indagacdes sobre os UASBs ensengee se nao houver diretrizes
adequadas de projeto e operacéo dos reatores UA&Ra@ogia pode ser desacreditada e seu
uso diminuido (CHERNICHARO, 2011) (Figura 1). Demaio com Ross (2015) a melhoria
da qualidade do esgoto tratado, a producdo de edhtr escuma sado 0s aspetos que mais
geram preocupacdo entre os gestores de EstacOématdenento de Esgotos (ETEs) que
operam com uso de reatores UASBS.

Figura 1 - Areas em que podem ser feitas melhadageatores UASB
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Fonte: Chernicharo, 2011.

1.1 Qualidade do efluente tratado

A eficiéncia esperada para este tipo de reatodepender da temperatura ambiente,
para experimentos conduzidos nas temperaturas @el1¥8C as eficiéncias de remocéo de
DQO obtidas foram da ordem de 65 a 85% e 55 a é@pectivamente (AISSE, 2000).

1.2 Producéo de odor

O odor nas ETEs é proveniente da atividade micnabdurante a decomposicdo da
matéria-organica e esta entre as queixas mais deiocomunidades vizinhas. A maior parte
dos compostos geradores de odor possuem enxofuamomposicao, dentre eles gSH
predomina (EASTERgt al, 2005).
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Do total de HS produzido no reator UASB, parte € coletada nerimt do separador
trifasico, junto com o biogas e a outra parte,\sglno efluente, entra no compartimento de
decantacdo e pode escapar para a atmosfera nasiggdetapas do tratamento (GLORSA
al., 2009). A partir de 0,5 ppm 0,8 ja é perceptivel ao nariz humano, concentracdes
superiores prejudicam a saude podendo levar atéri@.nlém do incomodo e problemas a
saude decorrentes da inalacdo d8,Hb mesmo causa a corrosdo a estruturas de apmcret
metalicas (EASTERgt al, 2005).

1.3Producéo de escuma

A escuma € uma camada de matéria organica quenficgaperficie do reator, tanto na
area de decantacdo quanto no interior do separaidé@sico. De composicdo bastante
semelhante ao lodo de esgoto, a escuma deve sevidanperiodicamente a fim de nao
prejudicar a qualidade do esgoto tratado, permisiaida do biogas do meio liquido e também
nao causar danos estruturais devido ao seu pestasMzes para minimizar a dispersao de
odores os reatores sdo enclausurados. A escolimeasionamento das tampas e coberturas
deve levar em conta fundamentalmente a remocaddieai de escuma, assim como a
visualizacdo da camada sem necessariamente aRIESS, 2015).

O presente trabalho teve como objetivo realizar avaiacdo de dois reatores UASB
que estdo em operacdo tratando esgoto domésticonenETE, visando sugerir acoes
integradas que permitam a melhoria na qualidadefldente, mitigacdo de maus odores e
facilitem a remocéo de escuma.

2 Metodologia

A ETE avaliada est& localizada na cidade de Ar@acha Regido Metropolitana de
Curitiba no Estado do Parand. E composta pornsistpreliminar com gradeamento
mecanizado de 20 mm, desarenador ciclénico, aiplift e calhaParshall segue-se para
tratamento do efluente em dois reatores UASB. U @atores foi construido em 2015
durante a ampliagdo da ETE e o outro na data db, E9® de inauguragdo da mesma. A
vazao média tratada no local é de 75" distribuida igualitariamente entre os dois resgor

Tendo-se em vista o inicio de operacdo do UASBopawnma avaliacdo e a
implementacdo de melhorias no UASB antigo forancisatlas pela area operacional, a fim
de que a ETE eleve seu padrao de atendimento.

O trabalho proposto foi desenvolvido em duas matapas, inicialmente foi realizado
o diagndstico da situagdo atual da ETE. Esse fizezlo através de visitas em campo,
compostas pelo registro fotografico do local, enstas com os operadores responsaveis pela
ETE, compilacdo dos dados de registro analiticeepigtentes e execucdo de coletas de
amostras suplementares, necessarias para melgaosiar a situacéo da estacao.

Com base nas informagbes obtidas, foram realizalggestbes de melhorias
operacionais que permitirdo que o UASB, ap0s auestdo, apresente melhores eficiéncias
de remocéo de carga organica, maior controle das@mide odor e melhor desempenho no
mecanismo de retirada de escuma.

3 Resultados
3.1Avaliacédo dos parametros analiticos

A compilacao de dados foi baseada em analises f@ditante os anos de 2014 e 2016.
Os parametros analisados foram pH, solidos sedaweist alcalinidade, DQO, sulfetos e
vazdo (Tabela 1). As anélises seguiram o precooizad APHA (2012). Os pontos de
avaliacao foram esgoto afluente (A), efluente dmaeantigo (R1), efluente do reator novo
(R2) e a mistura do efluente dos dois reatores (E).
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Tabela 1 — Parametros avaliados de periodo deaaideinformacdes

Parametro Periodo Avaliado Total Frequéncia Origem dos
(unidade) Inicio Término (meses) q Dados
pH (--) Dezembro/2014 Fevereiro/2016 15 3 x dia
Solidos
Sedimentaveis Dezembro /2014 Fevereiro /2016 15 3 x dia _
(mL.L™ Boletim
Alcalinidade , . operacional
(MgCaCQ.L™) Dezembro /2014 Fevereiro /2016 15 3xdia 4a ETE
DQO (mg.LY Janeiro/2015 Dezembro /2015 12 2 X més
Vazdo (M.dia’) Dezembro /2014 Fevereiro /2016 15 3 x dia

Fonte: As autoras.

No periodo avaliado a vazdo média esteve entrel@9@1,02 L.3. Esta vazdo esta
bem abaixo do valor para o qual a ETE foi dimereilanque prevé o recebimento de até 200
L.s* no horizonte de 20 anos.

A variacdo de pH no periodo apontou um pH médio7 8e(+0,3) no afluente da
estacao; de 6,9 (£0,2) no efluente do reator arfiRj9; 7,0 (£0,2) no efluente do reator novo
(R2); e 7,2 (x0,2) na mistura, resultados que destnam uma pequena reducéo do pH
durante o tratamento realizado em ambos os reatessgs valores estdo proximos da faixa
de 6,8 a 7,2 indicada por Chernicharo (2011) caeais para reatores anaerébios e também
atendem aos padrdes fixados pela Resolucdo CONAMA36/2011 (BRASIL, 2011) que
prevé variacoes entre 5 a 9.

Os dados de sélidos sedimentaveis mostraram adsslmédios de 2,9 mLL(+1,4)
no esgoto afluente; 0,4 mL*(+0,8) no efluente do reator antigo (R1); 0,4 mit.(0,8) no
efluente do reator novo (R2); e 0,3 mE.[+0,6) na mistura do efluente dos dois reatores.
Nota-se que o teor médio de solidos sedimentawssefluentes de ambos os reatores é o
mesmo e que estes valores estdo bem abaixo de kil mL.[* fixados pela Resolucédo
CONAMA n° 430/2011 (BRASIL, 2011).

Os resultados de alcalinidade apontam resultadgoos de 246 mgCaG@Q ™ (+57,2)
no afluente da ETE; de 247 mgCaflO" (+56,5) no efluente do reator antigo (R1); de 251
mgCaCQ.L™ (+53,0) no efluente do reator novo (R2); e de B&ERCaCQ.L™ (+54,6) no
efluente da estagéo proveniente da mistura dosrgfla de R1 e R2. Nao havendo alteracéo
deste parametro durante as etapas de tratamergsaA@a medicdo de alcalinidade néo ser
exigida pela legislacdo, € um importante paranddraontrole da estabilidade do tratamento
e de acordo com Aisse (2000) deve estar entre 200 engCaC@L™.

Com relacdo a eficiéncia de remocdo de DQO (Fi@yrdos reatores no periodo
avaliado pode-se dizer que em ambos 0s reatotesass encontram-se entre 55 e 75% o que
evidencia uma remocédo eficiente e de acordo comdiwado pela literatura especializada
(CHERNICHARO, 2011). Porém, ao se considerar adaazao de entrada na estacao estes
resultados deveriam ser superiores.
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Figura 2 — Biciéncia de remocédo de DQO
Eficiéncia de DQO (R1)
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Os desvios padréo individuais foram usados para calcular os intervalos (IC de 95% para a média).

Quando comparados todos estes resultados, obserysesos valores de pH, soélidos
sedimentaveis, alcalinidade e DQO dos efluenteg RR sdo bastante semelhantes. Assim,
nao se pode afirmar que o reator novo esta apeesntdesempenho superior ao reator
antigo, porém poder-se-ia esperar resultados supsride eficiéncia de tratamento em vista
da baixa vaz&o de tratamento aplicada (37,61)lem cada reator, quando o valor de projeto
alcanca 100 LS

3.2Minimizacgao de emissdes de sulfetos

Na ETE é aplicado peroxido de hidrogénio para cbatle odor, o produto é aplicado
diretamente nas canaletas dos reatores UASBs alo@® o vertedor triangular do efluente, a
dosagem ocorre por gravidade e é ajustada cormbastacdo estequiométrica de 1 b1
H.S. Analisando a quantidade de sulfetos antes eddpadicdo de peroxido de hidrogénio
ao esgoto é possivel observar que antes das d@gdo produto quimico as taxas de sulfetos
eram 40 % maiores que as depois da aplicagigaré 3, considerando resultados anteriores
entende-se que as taxas de remocéao de sulfetoSEhado € satisfatéria e ha a necessidade
da realizacdo de melhorias no sistema de dosagétiyQie

Figura 3 - Concentracdo de sulfetos antes (prépeisl (p6s) dosagem de perdxido de hidrogénio
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3.2.1 Avaliacao da estanqueidade das tampas

A avaliacdo das tampas do reator novo, uma vezogamtigo ndo possui tampas,
deu-se inicio a partir de uma analise visual pdeatificacdo dos problemas encontrados. No
gasbmetro pode-se observar que haviam poucas tampashaviam problemas no encaixe e
vedacdo das mesmas. As tampas dos decantadorssragram deformacdes e alguns drenos
entupidos. Como proposta de melhoria, sugere-seemtam o numero de tampas do
gasOmetro, controle rigido da qualidade do matpaeh evitar a deformacéo das mesmas e o
aumento de tamanho e frequéncia de limpeza dossi(€igura 4).

Figura 4 — Aspecto geral das tampas e do queingalbiogas do reator

(b) queimador dedioga

(a) aspecto geral das tapas

O gueimador de biogas € um importante equipamamtoontrole de odores, por ser
capaz de oxidar 043. Porém, no caso da ETE avaliada o equipameligteete deve ser
substituido por um queimador enclausurado, com ¢Zxdalos reatores e melhorias na
tubulacao de transporte de gas a fim de aumemtfici@ncia desta acéo.

3.2.2 Avaliacao geral da emissao de odores na ETE

Para avaliar a vedacdo das tampas em relacdo asGesiide gases odorantes foi
realizado o mapa ao redor das tampas dos doigesafd mapeamento da$ifoi realizado
com os aparelhos: JEROME 631-X (Instrumentos daoka, EUA) com limite de detecgéo
de 0 a 50 ppm e o detector de gases GasAlert MidiBW Technologies) com limite de
deteccdo de 0 a 100 ppm (Figura 5). Este ultimesapde possuir limite de detecgdo
chegando a 0, ndo apresenta resultados acuradosgbares inferiores a 1 ppm, nestes casos
foi utilizado o aparelho JEROME, que é especifiampnedicdes de baixas concentracdes de
sulfeto. A tomada de amostras ocorreu ao ladoatdes emissoras.

Figura 5 — Equipamentos para quantificacaeise
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Os mapas obtidos evidenciam importancia da utéiaale tampas com boa vedacao, o
reator antigo apresentou uma maior emanacdo dedmrém nos locais onde as tampas do
reator novo estavam danificadas, também foi obdarf@te emanacéo de odores (Figura 6).

Figura 6 — Mapa de 4#$ (ppm) nas tampas do reator antigo (R1) e novd (R2
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3.3Mecanismo de retirada de escuma

O reator novo é provido de calhas para escoamengsclima formada no interior do
separador trifasico, direcionando-a para os lalsecagem existentes na ETE. O problema
verificado tem relacdo direta com a operacdo dimsaPara o correto funcionamento, sao
necessarios dois operadores para manusear o sisiemica na superficie do reator para
abrir as valvulas de escoamento e outro fica na,k@era abrir a valvula que direciona a
escuma aos leitos. Outro problema identificadagé@amtidade de tampas nos gasdmetros que
é reduzida, o que dificulta a visualizacdo no ioteda estrutura. Sugere-se aumentar a
frequéncia na retirada de escuma e destina-la ypraradensador e posteriormente para 0s
leitos de secagem. Além disso, recomenda-se liresgyilichos de esgoto tratado para auxiliar
no escoamento e retirada do material.

A escuma formada na area de decantacdo do reatoruveste em conjunto com o
efluente tratado no reator, devido a auséncia dmaadefletora. Porém, a presenca de uma
viga situada antes da tubulac&o de coleta do eéduebstrui a passagem, fazendo com que a
escuma da area de decantacdo figue acumulada aketeaprincipal do reator. A viga foi
instalada devido ao grande desnivel hidraulico texie entre a canaleta principal e a
tubulacdo de coleta, que causava muita emissaagisulfidrico e formacao de espuma. Este
aparato deve ser substituido por outro que pemrrsi@ida da escuma, sem o agravamento das
emissdes odoriferas, por exemplo, o uso de uméattfmuafogada.

No reator antigo ndo existe nenhum mecanismo dadatde escuma, fazendo com
que seja necessaria a retirada através de camim®esiccdo. Estas retiradas ocorrem
mensalmente, acarretando na solidificacdo da esexistente devido ao grande tempo de
acumulo. Sugere-se a instalacdo de um mecanism@osbton por calhas, semelhante ao
existente no reator novo, com as melhorias indead#eriormente.

Entre os anos de 2014 e 2015 a producdo de edourmemordem de 78,87 tmés',
tendo-se feito 15 amostragens.
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3.4 Sugestbes de Melhorias
A fim de melhorar a qualidade do esgoto tratadduziz a emissdo de maus odores e
melhorar a descarga de escuma recomenda-se:

« Controle mais rigoroso na frequéncia de retiraddode dos reatores, assim como
controle da quantidade removida,

* Reabilitacdo das tampas do reator novo, com 0 asenth estrutura mais resistente
em suas molduras e aumentar o dreno central, anstamesmo modelo no reator
antigo;

* Instalacdo de esguichos para auxiliar na fluidiaagd escuma no reator novo e
reabilitar o reator antigo com 0 mesmo mecanismo;

* Melhorar o sistema preliminar, com a instalacageieeira de 3 mm para melhorar a
gualidade do esgoto direcionado ao UASB e realipdrertura de cacambas par a
minimizar odores, e;

* Implantacdo do sistema de captura e destruicacemtiic de gases. Composto por
impermeabilizacdo dos gasémetros com poliureia,destubulacdo de aco inox AISI
316 e destruicdo dos gases em queimador enclaosurad

4 Conclusdes
* Observando-se os dados obtidos no periodo deaeatizdo trabalho, conclui-se que
0S reatores apresentaram uma boa qualidade d® ésgjatlo, condizente com valores
encontrados na literatura,;
« As tampas e mecanismo de remocdo de escuma imsalawl reator novo sao
adequados, precisam de pequenas melhorias e pedaataptados ao reator antigo;
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