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t — INTRODUCAO

Para melhorar as condiges de sa-
neamento no Brasil é indispensavel o
desenvolvimento de sistemas de trata-
mento de esgotos simples e econdmi-
cos, de facil operagdo e manutengéo e
que dispensem equipamentos sofistica-
dos. .

Quando se dispde de grandes areas,
@ quando o custo do terreno é pouco
significativo, as lagoas de estabilizagéo
convencionais constituem um processo
de tratemento adequado, pois sfo sim-
ples e ndo exigem cuidados especiais
nem custos elevados para sua constru-
¢ao, operacio e manutengao.

Os processos que utilizam aeracgio
forcada, tais como lodos ativados, la-
goas aeradas, valos de oxidagdo etc.,
constituem opgdes eficientes para o
tratamento de esgotos, particularmen-
te em zonas urbanas, visto que reque-
rem &reas relativamente pequenas. No
entanto, estes processos sio caros e
sofisticados, exigem equipamentos me-
cénicos, consomem energia, produzem
grandes quantidades de lodo indeseja-
vel e sdo de dificil e cara operacio e
- manuten¢do. Sua utilizagdo s6 se jus-
titicava até o presente, por falta de
opgdes tecnolbgicas, especialmente no
que se refere ao tratamento de esgo-
tos de médias e grandes populagdes.

Para o tratamento de esgotos de pe-
quenas populacbes (até 500 habitan-
tes), j&4 estd se tornando tradicional a
utilizagdo de processos anaerdhios,
tais como fossas sépticas e decanto-
digestores seguidos de fiftros anaerd-
bios! que sdo simples e baratos, do
ponto de vista operacional e constru-
tivo.

Estes processos anaerébios ndo exi-
gem nenhum equipamento mecanico e
geram quantidades relativamente pe-
quenas de lode. No entanto, a baixa
velocidade de tratamento, caracteris-
tica dos processos anaerdbios, ndo
permitia sua utilizagdo para comunida-
des maiores, visto que seriam neces-
sarios digestores muito grandes.

(*) Trabalho desenvolvido na Diretoria de
Pesquisa da Cetesb. dentro do Convénio
Daee-Cetesb.

(**} Quimica da GTRA-Geréncia de Pesquisas
de Tratamento de Residuos e Qualidade
de Agua, da Diretoria de Pesquisa da
Cetesb, S&o Paulo.

Para ampliar a aplicagdo desses pro-
cess0s era necessdrio aumentar a ve-
locidade de tratamento para se poder
reduzir o tamanho dos tanques e au-
mentar a taxa de conversdo de maté-
ria orgénica a metano. A grande difi.
culdade consistia em manter ou retor-
nar 0s microrganismos ac sistema, jé
que os sdlidos digeridos anaerobica-
mente eram de dificil decantagio. O
desenvolvimento de novos processos
anaerébios como o de Contato, o Fil-
tro Anaerodbio, o Fluxo Ascendente com
Manto de Lodo e o Leito Fluidizado,
que favorecem o actimulo de sélidos
hielégicos no digestor, tornaram vidvel
a utilizagdo da Digestdo Anaer6bia pa-
ra o tratamento de efluentes indus-
triais. De fato, a comercializagdo de
digestores para tratamento de residuos
de alta carga orgénica e baixa concen-
tragdo de sélidos em suspensfo tem
aumentado consideravelmente.

Este trabalho relata as experiéncias
realizadas pela Equipe de Digestio
Anaer6bia da Geréncia de Pesquisas
de Tratamento de Residuos e Qualida-
de de Agua, da Cetesb, com vistas 2
aplicagdo desses desenvolvimentos pa-
ra o tratamento de esgotos domésticos
que possuem baixa carga orgénica e
reduzida concentracdo de sélidos em
suspenséo, utilizando um digestor ana-
erébio de fluxo ascendente,

2 — EVOLUGAOQ DA UTILIZACAO
DA DIGESTAO ANAEROBIA
PARA O TRATAMENTO DE ESGOTOS

Ha pelo menos 100 anos a fermenta-
cado anaerdbia é utilizada para o trata-
mento de esgotos domésticos?. No ini-
cio esses processos consistiam em
manter ¢ residuo por um determinado
tempo dentro de um tanque hermeti-
camente fechado, para remover os s6-
lidos em suspens3o do esgoto. Ao lon-
go do tempo, esses tangues foram sen-
do modificados, através de colocagio
de dispositivos internos para melhorar
sua eficiéncia.

Uma espécie de filtro anaerébio foi
consttuido por Scott Moncrieff em
1890%, O tanque continha uma camada
de pedras acima de um espago vazio,
que melhorava significativamente a re-
mogéo de sdlidos do esgoto. Nos Es-
tados Unidos, em 1897, o gas prove-
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niente do tratamento de esgotos de
Exeter foi aproveitado para fins de ilu-
minagéo e aguecimentot. Em 1914 o
tanque Imhoff, que contém um decan-
tador na parte superior @ um separador
de gases, era largamente empregado
nos Estados Unidos®. Entretanto, sua
aplicagdo se tornava limitada pelo ta-
manho do tanque. Para amenizar este
problema, a cédmara de decantagio e
a de digestdo foram separadas. Assim,
fol possivel introduzir no digestor, o
aquecimento e a agitacdo, para aumen-
tar a velocidade de tratamento®. Sur-
giu entéo, o digestor anaerébio conven-
cional para tratamento de lodo de es-
goto. Esta & a solugdo gque tem sido
adotada até hoje nas grandes estacdes
de tratamento de esgotos. O sobrena-
dante dos decantadores, no entanto,
é tratado por processos aerébios e so-
mente 08 lodos gerados séo tratados
em digestoras anaerdbios convencio-
nais.

As investigactes realizadas, no sen-
tido de melhorar o rendimento do pro-
cesso anaerdbio para o tratamento de
esgotos domésticos, sdo escassas e
até recentemente sem vantagens eco-
ndmicas suficientes para justificar a
substituicdo dos processos aerébios
convencionais,

Em 1910, Winslow e Phelps® realiza-
ram experimentos com um tanque que
chamaram de Biolitico. O esgoto do-
méstico era alimentado pelo fundo de
urmn tanque coénico Invertido passando
através de um manto de lodo digerido.
Verificaram que a remoc¢do de sélidos
em suspensdo era tio boa quanto a ob-
tida com os tangues sépticos e que &
liquefagdo dos sdlidos era melhor.

O processo anhaerébio de contato foi
experimentado por Coulter, Soneda e
Ettinger em 19577, utilizando um siste-
ma de dois estagios que consistia de
um tanque de decantagao conico de
4,7 m? e um filtro anaerdbio de 2,6 m?.
Eles obtiveram bons resultados de re-
mocdo de DBO (48 a 65%) e sélidos
em suspensio (90 a 95%). Mesmo sem
inocular o processo com lodo ativo, fo-
ram atingidas boas remocdes, ap6s
quatro a seis semanas do inicio de ope-
racdo. Nos ensaios prévios de labora-
tério obtiveram remocio de DBO de 55
a 80% a 4°C e 80 a 90% & 25°C.

Baseando-se nesses resultados, Fall
e Krauss" estudaram, em ascala-piloto,



o processo anaergbio de contato para
o tratamento de esgotos domésticos
pum tangue retangular de 12x6x52 m
com oito entradas distribuidas ao lon-
go das duas paredes longitudinais e
com o efluente saindo pelo centro do
reator, também na longitudinal. Os re-
sultados nao foram animadores. A me-
dia de eficiéncia do processo foi de
14 de remocic de DBO e 77% de
remocio de solidos em suspensao.
Seqgundo 0s autores, durante 0 verdo a
eficiéncia do processo foi mais baixa
que no inverno, pois o reator apresen-
tava fermentacaa acida e os acidos or-
ganicos produzides eram carreados
com o efluente.

Simpson®, com um reator de conta
ta de 1.700 1 seguido de dois decanta-

dores em série, de 450 | cada, obteve

reducao de DBO de 78% com tempo
de detencao de 12 horas. Iniciou o pro-
cesso preenchendo o reaior com e5g0-
to e lodo bruto a uma concentragio de
11 g/l em solidos totais e aguardou
35 dias para adicionar a alimentagao.

Pretorius’ também experimeniou o
processo anaer¢bio de contato para o
tratamente de esgotos domésticos.
Com um sistema de decantador consti-
tuido de um cane invertida, na parte
superior do tanque, seguido de um fil-
tro anaerdbio. obteve até 90°, de re-
mogao de DBO com tempa de residén-
cia de 24 horas, & temperatura de
20'C. Os resultados foram semelhantes
em escala de laboratério e num siste-
ma-pilote de 2 m?

Raman e Chakladar’ relataram o
funcionamento de trés filtros anaerd-
bios de 480 |, 224 | e 436, precedidos
de fossa séptica, instalados na india.
0O despejo de alimentago desses sis-
temas consistiu unicamente das aguas
residudrias provenientes das descar-
gas dos sanitarios de residéncias. Viei-
ra e Alem!? testaram um sistema de
decanto-digestor e filtro anaerdbio pa-
ra tratamento de esgotos domésticos,
obiendo remocdo de 85% de DBO e
79% de DQO, operando com tempo de
detengao medio de 19 horas, & minimo
de 6 horas no filtro anaerdbio. Koba-
yashi’® et alli operaram um {iltro ana-
erdbio de 17 | com tempo de deten-
cdo de 24 haras e obtiveram 78% de
remogio de DBO.

Todos estes experimentos apresen-
tam um ponto em comum: o relativa-
mente alto tempo de detencao, que sé
permite sua aplicagio a pequenas quan-
tidades de esgoto.

A utilizacdo de filtro anaerdbio para
tratamento de esgoto doméstico, sem
decantador, em escala-piloto, foi expe-
rimentada por Genung et alii que
mostraram ser possivel o tratamento
de esgoto doméstico com otimas remo-
¢oes de DBO (80%), a tempos da de-
tencao bastante baixos (5 e 6.4 horas).
Com esses tempos de detencdo, o

processo passa a ser competitivo com
ns aerobios.

Lettinga et alii*’ desenvolveram um
novo tipo de reatar anaerdbio chama-
do de "Fluxo Ascendente com Manto
de Lodo" para tratamento de residuos
de alta carga organica. Este reator,
além de utilizar os desgnvalvimentos
ate entdo existentes em processos
anaercbios, coma os sistemas agui ci-
tados, acrescenta mais algumas carac-
teristicas importantes.
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Figura 1 — Esquema do reator de fluxo as-
cendente & manto de |odo desenvolvido para
0 tratamento anaetdbio de altas cargas
organicas.13

Um esquema desse reator é mostra-
do na figura 1. Observa-se que nao
existe sistema de agitacdn ou recircu-
lacdo de lodo e existem na parte supe-
rior do reator um decantador e separa-
dor de gases, que permitem a separa-
cio entre os solidos, o gas e o liguido.

Forma-se na parte inferior do rea-
tor um manto de Todo com caracteris-
ticas superiores de decantabilidade
favorecida pelas condigdes fisicas e
quimicas impostas ac sistema. Este
manio de lodo se mantém estavel e ca-
paz de resistir a forgas de agitacao
relativamentie altas, fazendo com que
o lodo permaneca no reator, Recente-
mente Lettinga et alii® efetuaram o
tratamento de esgoto doméstico num
reator deste tipo, utilizando como ing.
culo lodo ativo de tratamento de vinha-
¢a. obtendo-se 63 a 80% de redugao
de DOO com a temperatura variando
de 8 a 20°C. O tempo de detengido hi-
draulico aplicado foi de 12 horas e a
nrodugdo de gas variou de 100 a 220 I/
kg DOC adicionado.

Um outro sistema de tratamento ana-
erchio foi desenvolvido por Jewel' et
alii e utilizado para o tratamento de
esgote doméstico decantado. Este rea-
tor, denominado de “Filme Fixo em Lei-
to Expandido” jd exige um pouco mais
de cuidados operacionais. Além da ne-
cessidade de recirculacao, a velocide-
de do fluxo deve ser tal que o leito

permanaca com 10 a 20% de expan-
s30. Com o tempo de detengdo de ape-
nas uma hora, obtiveram remocao de
DQO de 70° fornecendo um efluente
com cerca de 40 mg/l de DQO e 5
mg/l/ de 85,

Num sistema de tratamento mais
completo, para tratar esgoto em grande
quantidade. este processc pode ser
bastante promissor, desde que sua
operacdo seja simplificada.

Em vista da problematica descrita, e
considerando as condig¢bes especificas
brasileiras, foi escolhido o digestor
anaerabio de fluxo ascendents, como
sistema a ser desenvolvido e adaptado
para o tratamento de esgotos domésti-
cos, conforme é relatado neste traba-
lho.

3 — DESCRICAO DA EXPERIENCIA
REALIZADA NA CETESB

Um reator de fluxo ascendente e
manto de lodo de 106 | de capacidade
util, foi projetado especialmente para
o tratamento de esgotos, construido
em PVC e operado continvamente com
esgoto pré-decantado, durante cerca de
sete meses. O esquema do reator é
mostrado na figura 2. O esgoto era
proveniente da Estacdo de Tratamen-
to de Esgotos da Sabesp. em Pinheiros.
A temperatura de operagao foi contro-
lada em 35°C, recirculanda agua aque-
cida por uma serpentina que envolve ©
reator. Utilizou-se como indculo, ape-
nas no inicio da experiéncia, todo di-
gerido, também da ETE-Pinheiros.

EFLLENTE

ALIMENTACAC ~.
Figura 2 — Reator de fluxo ascendente de man-
to de lodo utilizado para o tratamento de
esgote deméstico,
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Foram efetuadas medidas diarias du
producdo de gases, do pH e da tempe:
ratura. As andlises fisico-quimicas fo-
ram realizadas trés vezes/semana, em
amostras compostas coletadas de ho-
ra em hora, das 8 h as 17 h. Para as
analises microbioldgicas eram coleta-
das amostras instantaneas. Foram efe-
tuadas, ainda, determinagoes de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio),
em amostras da alimentacio e do
efluente, coletadas de hora em hora,
durante 24 horas. Todas as determina-
¢coes analiticas foram efetuadas segun-
do os meétodos descritos pelo “Stan-
dard Methods ™"

Durante a maior parte da experién-
cia, o reator foi operado com uma va-
zio de esgoto correspondente a um
tempo de detengdo hidriulico de ape-
nas 4 (quatro) horas. Em particular,
este foi o tempo de detencdo utiliza-
do durante todo o periodo considerado
como de regime estacionario, relativa-
mente ao qual foram calculados os va-
lores médios de eficiéncia do proces-
S0,

4 — APRESENTAGAO E DISCUSSAQ
DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS
OBTIDOS

41 — DBQ, DQO, sdlidos em suspen-
sao e pH

A figura 9 apresenta a variacdo das
caracteristicas fisico-quimicas (DBO,
DQO e sdlidos em suspensdo) deter
minadas durante todo o transcorrer da
experiéncia, em relagdo ao esgoto e
ao efluente final. Pode-se observar que

. durante os ultimos 55 dias da experién-
cia houve uma estabilizagao dos resul-
tados. Este periodo foi considerado co-
mo de regime estacionario, e durante
o mesma, 0 tempo de detengao hidrau-
lico foi de quatro horas.

A tabela 1 indica as eficiéncias mé-
dias de remogao de DBO, DQO e sdli-
dos, obtidas durante o regime estacio-
nario, e a tabela 2 indica os valores
médios destes parimetros e do pH,

para ¢ esgoto alimentado e para ©

efluente do sistema, também durante
o regime estacionario.

Considerando-se que o digestor foi
operado com esgoto decantado (que ja
sofreu uma remocao de cerca de 30%
da DBO, em relagdo ao esgoto bruto},
obteve-se uma excelente remogdo de
DBO. de 72% em média.

Assim, pode-se prever que se o di-
gestor for alimentado com esgoto bru-
to, que ndo tenha sofrido prévia de-
cantagio, o digestor devera apresentar
remocao de DBO superior a 80%. Este
teste sera efetuado a seguir, como con-
tinuidade dos estudos.

Da mesma forma. foram bastante ele-
vadas as eficiéncias de remocio de
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Figura 3 — Caracteristicas fisico-guimicas do ssgoto de slimentacic = do efiuents do

processo determinadas durante o ensalo.

Remogac de DBC no efluente total 72%
Remogzo de DBO no efluente filtrado 881
Tabela 1 —
Remogdes médias de Remogac de DQO no efluente total 65%
carga organica e de
sdlidos em Remogao de DQO no efluente filtrado 837
suspensiao obtidas
durante o regime Remocao de SS 61%
estacionario

ALIMENTACAO
(ESGOTO DECANT.) EFLUENTE

DBO (mg/2) 137 38

DBO Sol. (mg /L) - 16

Tabela 2 — Médias QO {mg/2) 341 119
das determinacdes

das caracteristicas |DQO Sol. {mg /%) - 59
fisico-guimicas

da alimentagio e do |ss (mg /L) 88 34
efluente durante

o regime |, 7.0 6,9

estacionario

DQOC (65%) e sdlidos em suspensio
{61%]}. Observe-se ainda que, conside-
rando-se o efluente filtrado, as remo-
goes de DBO e DQO. foram mais ele-
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vadas ainda (B8% e 83%, respectiva-
mente).

O efluente final do sistema é de boa
qualidade, contendo apenas 38 mg/|



Je DBO (16 mg,i se considerarmus v
efluente filtrado), e 34 mg/! de sélidos
em suspensdo. No entanto, evidente-
mente. o efluente nao possui oxigénio
dissolvido. O pH do efluente situa-se
na faixa neutra, em torno de 7.

4.2 — Produgao e composigio dos
gases

A tigura 4 indica as medidas de pro-
ducio de gases efetuadas e as tabelas
3 e 4 mostram as médias, respectiva-
mente, de producéo e composigdo dos
gases, durante o regime estacionario.

O fator de produgao de gas atingi-
do foi de 118 | de gas seco a CNTP
por kg de DQO adicionado, em média.
O minimo atingido foi de 88 e o maxi-
mo 180, durante o regime estaciona-
rio.

Com relagdo ao volume de esgoto
tratado, o fator foi de 39 | de gas
seco, a CNTP., por m* de esgoto tra-
tado, apresentando pequena variagaoc,
mesmo quando ocorria diminuigdo da
vazdo de alimentagdo. Esta producao
de gas é funcdo da carga orgdnica do
residuo tratado. Operandc-se com es-
goto bruto, este fator serd bem mais
elevado, devendo atingir 140 | de gés/
m3/esgoto, ou 0 correspondente a cer-
ca de 30 | de gaés por habitante, por
dia.

A composigio do gas foi de 75% de

metano e 5% de gas carbbnico, sendo
o restante praticamente de nitrogénio.
Estes valores sdo bastante diferentes
dagueles normalmente obtidos na di-
gestao anaerébia de lodos de esgoto
(65% de metano e 35% de gas carbd-
nico). Isto se deve 2 dissolugdo do gas
carbbnico e de parte do metano pro-
duzidos, no liquido em digestdo, com
a consequente liberagao de parte do
nitrogénio que originalmente se encon-
trava dissolvido no esgoto.

Estdao sendo iniciadas experiéncias
que poderao permitir a obtencao de um
gas contendo mais de 90% de meta-
no.

4.3 — Temperatura

A temperatura foi mantida em 35°C
para evitar as bruscas variagbes que
poderiam ocorrer neste reator em pe-
quena escala. Num sistema real de tra-
tamento, operando em clima tempera-
do ou tropical, as variagbes sdo bem
menores, podendo o reator operar sem
controle de temperatura.

4.4 — Caracteristicas e quantidade
do lodo formado

O reator, que foi parcialmente pre-
enchido com lodo digerido, apds seis
meses de operagdo ndo apresentava
ainda necessidade de retirada de lodo,
apesar de os sdlidos ja terem atingido
a metade do reator. Assim, na opera-
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Figura & — Variagao da producdo de giés com o tempo de ensalo

Tabela 3 — Resultados de producéo de gases durante o regime estaciondrio

PRODUGCAO DE GAS
(1
CNTP ;seco 23
diLa
FATOR DE PRODUCAO DE GAS
* CNTP,
seco 39
m esgoto
FATOR DE PRODUGCAC DE GAS
'Q'CNTP ,5eco 118
kgDQO ad.
Tabela 4 — Composicio do gis obtido da digestio do esgoto
@, 75%
co,, 5%
N, 197
0, 1%
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¢ao com esgoto decantado, uma reti-
rada de parte do lodo a cada seis me-
ses devera ser suficiente, Na operagao
com esgoto bruto esta frequéncia de-
vEera ser maior.

O lodo digerido utilizado para iniciar
0 processo mostrou-se satisfatorio.
Apds um periodo de trés meses de
operacdo o lodo ja apresentava ativi-
dade intensa. proporcionando elevadas
eficiéncias de remocgao de matéria or-
ganica. Gradativamente. durante o de-
correr do ensaio, observou-se a for-
magao de um lodo granuiado de 6ti-
ma atividade biolégica e com boa de-
cantabilidade, correspondente a indices
volumétricos de lodo (IVL) de 25 ml/q.

A formacao deste lodo foi o que per-
mitiu o tratamento do esgoto, com ape-
nas quatro horas de tempo de deten-
¢do, e com elevadas eficiéncias de re-
mogao de matéria orgéanica e solidos.

45 — Efeitos de variagdes na
concentracdo de matéria orgénica
do esgoto

Ao tongo do dia ocorrem variagdes
na carga orgénica do esgoto afluente a
estagdo. No entanto, o processo é ca-
paz de absorver esta variagio de car-
ga. como é mostrado na figura 5. Num
periodo de 24 horas, amostras da ali-
mentagdo e do efluente, coletadas de
hora em haora, foram analisadas. As
duas determinagoes de DQO do efluen-
te que apresentam comportamento ir-
regular, indicam a ocorréncia de fa-
lhas na analise. Observou-se que guan-
do a carga orgénica da alimentagédo au-
mentou a porcentagem de remogédo
também aumentou, fazendo com que a

- DBO do efluente permanecesse na fai-
xa de 25 a 62 ma/l, para variacdes na
alimentagao de 58 a 214 mg/l e que
a DQO do efluente permanecesse en-
tre 72 e 168 mg/l para variaches na
alimentagao de 146 a 426 mg/l. Isto
mostra a estabilidade e capacidade do
processo em absorver cargas de cho-
que que possam ocorrer na pratica.

46 — Eliminagdo de organismos
patogénicos

Foi também avaliada a capacidade
do sistema na remogao de Coliformes,
como mostra a figura 6. O valor médio
de 34 determinagbes na alimentagao e
no efluente indicou que a remogdo de
Coliformes Totais foi de 74% e a de
Fecais de 70%, e que a quantidade
existente no efluente é ainda muito
ajta (tabela 5).

4.7 — Nutrientes e detergentes

Determinou-se a quantidade de nu-
trientes e de agentes tensoativos dos
detergentes presentes na alimentagio
e no efluente. Como se esperava, pra-
ticamente ndc ocorreu variagéo de ni-
trogénio e fosforo total e observou-se
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figura 5 — Determinagio da varlacio da carga orgénica no esgoto de alimentagho e

no efluente do processo, ao longo de 24 horas.

Tabela 5 — Médias de 34 determinacbes de NMP de Coliformes Totais e Fecais na
alimentacio e efluente durante o regime estacionirio

ALTMENTACAC| EFLUENTE | REMOGAO
Coliformes Totais
(NMP /100 mf) 7,3x10° | 1,9 x 107 | 747
Coliformes Fecais ]
(NMP /100 mh) 9,4 x 10° ] 2,8 x 10 707

um pequeno aumento do nitrogénio na
forma amoniacal (tabela 6).

Quanto aos agentes tensoativos, de-
terminados pela reagdo com azul de
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metileno (MBAS), a remocdo verifica-
da foi bastante baixa, de cerca de
43%, nado apresentando comportamen-
to regular [tabela 7).
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Tabela 6 — Médias de cinco determinagdes de nitrogénio e fasforo na alimenta.
¢io e efluente durante o regime estacionario
ALIMENTACAO EFLUENTE
NT (mg /%) 35 39
NNH (mg /) 15 21
3
PT (mg /L) 4,1 4,3

Tabela 7 — Médias de 14 determinagdes de MBAS (agentes tensoatives anidnicos
detectados pelo método do azul de metileno) efetuadas na alimentagéo e efluente

durante o regime estacionario

ALIMENTAGAO EFLUENTE REMOGAQ

MBAS (mg/L)

3,83 2,19 437

5 — CONSIDERAGCOES E
CONCLUSOES

O tratamento de esgoto em digestor
de fluxo ascendente mostrou-se bas-

tante eficiente. Para esgoto decantado
obtiveram-se 72% de remocgio de DBO
com apenas quatro horas de tempo de
detencio, fornecendo um efluente com
38 mg/! de DBO no efluente filtrado.

Com o mesmo tempo de detengao, es-
peram-se mais de 80% de remoGho de
DBO, para o tratamento de esgoto bru-
to.

Comparado ao processo convencio-
nal de tratamento de esgotos de lodos
ativados, esse sistema dispensa o de-
cantador primario, o tanque de aera-
¢ao, 0s compressoeres ou aeradores, o
decantador secundario, o adensador, o
digestor de lodo e as bombas de recal-
que. Tudo isto € substituido pelo di-
gestor de fluxo ascendente {ver figu-
ra 7), o qual terd aproximadamente as
mesmas dimensées do tanque de ae-
racio do sistema de lodos ativados.

Em vista dessas consideragoes, o es-
pago necessario para implantagio des-
ses digestores é bastante reduzido,
tornando-o0s vantajosos em regides de
alta concentragdo urbana ou onde a
disponibilidade de terreno, ou o custo
dos mesmos, impe¢a a utilizagdo de
lagoas de estabilizagdo. Os digestores
de fiuxo ascendente devem ocupar
areas até 500 vezes menores que as
lagoas.

O excessa do lodo € produzido em
quantidade bem menor do que nos pro-
cessos aerobios e ainda se encontra
na forma granulada, o que facilita o
processo de desidratagao.

Como a remocdo de Coliformes Fe-
cais € baixa, em algumas situagbes o
efluente poderd necessitar desinfec-
¢ao, de acordo com as caracteristicas
do corpo d'agua receptor em gue for
langado. Além disso, como o processo
é anaerobio, ndo existe oxigénio dis-
solvido no efluente obtido, podendo
haver necessidade de aeragdo poste-
rior antes de sua disposigao final.

No entanto, ressalte-se que o proces-
so remave, com elevadas eficiéncias,
matéria organica e sdlidos em suspen-
sao dos esgotos, o que no caso bra-
sileiro ja é suficiente e altamente de-
sejavel, na maioria dos casos.

O processo constitui-se numa fonte
importante de energia. Produz 38 [ de
hiogas a CNTP, seco/m?/esgoto ope-
rando com esgoto decantado, devendo
chegar a 140 | de biogas/m?® de esgoto
quando tratando esgoto bruto, o que
equivale a 28 | de biogas/habitante/
dia. .

Para o tratamento dos esgotos de
uma populacdo de dez mil habitantes
seria necessdrio um digestor de ape-
nas 330 m* de volume, e se obteria
uma produgao de gases da ordem de
100 milhdes de |/ano, os quais equiva-
lem, por exemplo, a cerca de 75 mil |
de diesel/ano.

Para testar o funcionamento dos di-
gestores de fluxo ascendente em es-
cala real estdo sendo reprojetados e
adaptados trés tanques Imhoff, um em
Sao Paulo de 650 m?, em convénio com
a Sabesp, e outros de 1.500 m® e 200
m?* em Campinas, em convénio com a
Sanasa.
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