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introducéao

O reator anaerdbio de fluxo ascen-
dente e manto de lodo (Upfiow Anae-
robic Sludge Blanket-Uasb) & constitui
do basicamente por um tanque em cuja
parte superior sac acoplados um de-
cantador e um defletor dos gases
formados.

O despejo a ser tratado é introdu-
zido pelo fundo do reator e o percorre
em fluxo ascendente, sendo o efluente
tratado descartado pelo topo do decan-
tador. Inicialmente, o despejo atraves-
sa uma camada de lodo biolégico de
elevada atividade, onde ccorre a trans.
formacao da matéria organica presente
no despejo em biogéas.

O defletor obriga o biogds a se diri-
gir a uma regido isolada do reator, de
onde & coletado. Desta forma, apenas
o liquido mais uma parcela do lodo
bioldgico em suspensdo conseguem
adentrar no compartimento de decan-
tagdo, onde ocorrem a separacdo dos
sb6lidos e o retorno dos mesmos ao
fundo do reator, por gravidade.

Uma das caracteristlcas principais
do reator de fluxo ascendente é o iodo
biolégico granulado (ou floculado) que
se forma no mesmo com o passar do
tempo. Este lodo especial possui uma
elevada atividade metanogénica e se-
dimenta rapidamente, facilitando sua
manuten¢ao no interior do reator.

O reator anaerébio de fluxo ascen-
dente e manto de lodo (Uasb) foi
desenvolvido na Holanda em fins dos
anos 70, visando ao tratamento de
efluentes industriais. Foi considersvel
0 sucesso do novo processo, a ponto
de hoje j& haver dezenas de unidades
em escala real e com 6timo funciona-
mento, para tratamento de efluentes
industriais, na Europa e nos Estados
Unidos.

A apilcagdo dos reatores Uasp para
tratamento de esgotos sanitarios foi
tentada inicialmente na Holanda, em
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escala de laboratério (1) (2). A partir de
1983, iniciou-se uma importante expe-
riéncia em Cali, Colémbia, utilizando
um reator Uasb piloto, com volume de
64 ma (3} (4).

Os resultados obtidos tanto no labo-
ratério quanto na unidade-pildto foram
excelentes, tendo-se atingido remogdes
de DBO de 70 a 80%, sob tempos de
retengdo hidrdulica na faixa de 4 a 24
horas.

Apesar dos promisscres primeiros
resultados obtidos, ndo ha ainda reato-
res Uasb de grande porte em funciona
mento na Europa e nos Estados Unidos
particularmente pelas sequintes razdes:

— j& ha sistemas de tratamento de
esgotos {aerdbios), em bom Funciona-
mento, em praticamente todas as cida-
des, o que torna mais dificil a substi-
tuicdo desses processos pelo sistema
anaerébio;

— na hipotese de utilizagdo do tra-
tamento anaerdbio de esgotos, haveria
necessidade de pés-tratamento, devido
4s severas restricdes para descarga de
efluentes;

— as condigdes climaticas sdo geral-
mente pouco favoraveis para utilizagéo
do processo anaerdbio, tendo em vists
que as temperaturas médias sdo muito
mais baixas que em regides tropicals,
embora tenha sido provada na Holanda
a viabilldade do processo a temperatu-
ras téo baixas quanto 10°C [5).

No Brasil, assim como em outros
pafses troplcais em desenvolvimento,
tem despertado bastante interesse a
tecnologia dos digestores anaerdbios
de fluxo ascendente para o tratamento
de esgotos. De fato, apenas uma peque-
na parcela dos esgotos gerados em
nosso pais é tratada e um dos motivos
para isto € o alto custo dos processos
aeréblios tradicionais, o que, em prin
ciplo, ndo ocorreria com o processo
anaerébio. Além disso, nosso clima tro-
pical tende a tornar ainda mais econd-
mica e atraente a alternativa de trata-
mento anaerébio,

No Estado do Parani, a partir de
1983, foram realizadas experiéncias vi-
sando a0 tratamento anaerdbio de es-
gotos domésticos em reatores Uasb
procedidos de tanques Imhoff e em
reatores similares aos Uasb, visando
tratamento primério dos esgotos (6).

Em S3o Paulo, a partir de 1983 foi
iniciado um grande esforgo de pesqui-
sa, visando ao aperfeigoamento do
reator anaerdbio de fluxo ascendente e
manto de lodo para o tratamento de
esgotos doméstices, assim como sua
adaptagio 3s condigbes nacionais.

Experiéncia com reator
Uasb protoétipo de 106 |

A primeira experiéncia em Sdo Paulo
sobre o tratamento de esgotos domés.
ticos em reatores anaerdbios de fluxo
ascendente e manto de lodo foi reali-
zada nos laboratérios da Cetesb, a
partir de 1983, utilizando um reator com
volume qtil de 1061 (7).

Esta experiéncia foi realizada com
esgoto pré-decantado e com o reator
sob temperatura controlada em 35°C.
Nestas condigbes, operando com ape-
nas quatro horas de tempo de reten-
¢ao hidraulica, obtiveram-se excelen-
tes resultados com relagdo & remogdo
de matéria orgénica e & produgdo de
biogéas, conforme indicado na tabela 1
para um periodo de operagdo de sete
meses.

Além disso, foi 2 primeira experién-
cia em que se obteve com lodo granu-
lado num reator Uasb, usando esgoto
doméstico como substrato e lodo pri-
mério digerido convencionalmente co-
mo in6eculo.

Este sistema comprovou, ainda que
em escala de laboratério, o grande
potencial do processo para tratamento
anaerdbio de esgotos domésticos no
Brasil.

Experiéncia com tanque
Imhoff de 680 m*
transformado em reator
Uasbh

Tendo em vista o potencial demons-
trado pelo reator Uasb no laboratério,
e em fungho da situagdo critica em
relacio ao tratamento de esgotos no
Brasil, e em particular na Grande Sio
Paulo (8), a Sabesp e a Cetesb deci-
diram tentar a repsticdo da experiéncia
em grande escala, no menor tempo
possival.
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Tabala t — Prl

Remogéio de DBO 72% ooy e idos com
Remogio de DQO 65% 9sger,-dgntﬂn‘deco:zb 1
Remogdo de §6lidos em Suspenséo 61% Condiges de Oparsciio:
Remocdo de Coliformes 74% mnt:;-guff;ﬂ;ggcnﬂ?:&m
Produgho de Biogds 118 Ni/k de retencho: 4 horas.
Conteudo de CH« no Biogas 5%

Conteido de N: no Biogds 20%

Contetido de CO: no Biogas 5%

Desta forma, ndo havia tempo dis-
ponivel para a construgdo de uma uni-
dade otimizada de reator Uasb e deci-
div-se aproveitar um tanque Imhoff
existente na Estagdo de Tratamento do
Ipiranga, da Sabesp, modificando-o para
digestor de fluxo ascendente, mesmo
sabendo que o projete apresentaria
falhas técnicas inerentes a uma adap-
tagéo (8).

A figura 1 apresenta um esquema do
reator, construido em concreto, e ten
do volume itil de 686 m?, com altura
de 64 m, largura de 7.2m e compri-
mento de 15m.

Experiéncia com reator
anaerébio de fluxo
ascendente e manto de lodo
otimizado para tratamento
de esgotos domésticos

— Escala de demonstragao

Em funcdo ainda da urgéncia de de-
senvolver o processc e da importéncia
do mesmo na solugho dos problemas
nacionais de saneamento, a Cetesh
passou a desenvoiver, ao final de 1984,
um projeto de biodigestor de fluxo
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Figuta 1 — Esquema do tanque Imhoft transformado em reator de fluxo ascendente de 686 m?,

instalada na estacfio do Ipiranga da Sabasp

O sistema foi operado a partir de
abril de 1985, com vazio de 551/s
(tempo de retengdo de 34,6 horas) e
atualmente opera com 20 /s (tempo
de retengdo de 9,5 horas), utilizando
esgoto bruto pré-desarenado e pré-fil-
trado, & temperatura ambiente,

Até agosto de 1985, os resultados
obtidos foram correspondentes apenas
aos de um tratamento primério de
esgotos, ou seja, cerca de 30% de
remogio de DQO e 60% de remogéo
de sélidos em suspenséo. As principais
razbes para a balxa eficiéncia obser-
vada foram consideradas como sendo
principalmente a adaptagfo em si, e a
qualidade do esgoto, que possuia uma
considerdvel contribuigo de efluentes
industriais.

ascendente, otimizado especialmente
para o tratamento de esgoto doméstico
bruto. Todos os conhecimantos adqui-
ridos, em particular na experiéncia de
laboratério e na literatura especializa-
da, foram reunidos para se projetar um
biodigestor em escala de demonstra-
¢do, com volume 0til de 120 m3, .sufi-
ciente para o tratamento dos esgoios
de uma populagio de cerca de 4 mil
habitantes.

O digestor fol construido em ago-
carbono, revestido com epoxi, e tem
formato circular, com decantadores
tronco-cdnicos, Um esquema do reator
é apresentado na figura 2. O digestor
tem 4,8 m de altura e 5,2 m de didmetro
na parte inferior.

O sistema, constituido de bombea-
mente dos esgotos, gradeamento e
desareagéo, além do biodigestor pro-
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priamente dito, deverd entrar em pré-
operagio em 1986. Serd utilizado esgo-
to bruto (sem prévia decantacdo pri-
méria) e o reator operaré a temperatura
ambiente.

Este sistema deversd solucionar os
ultimos problemas técnico-operacionals
do biodigestor de fluxo ascendente,
ainda pendentes para uma utilizagdo
em larga escala do processo,

Relacéo de experiéncias
e primeiras aplicagbes
dos biodigestores de fluxo
ascendente para
tratamento de esgotos

A tabela 2 apresenta uma listagem
das principais experiénclas e aplica
¢6es em Sdo Paulo e no Norte do
Brasil, em andamento ou em fase de
projeto das unidades.

Pode-se observar que ji esta prevista
a aplicagdo do processo até para uma
populagéio de cerca de 200 ml habi-
tantes (volume total de reatores de
7.200 m*], na cidade de Manaus.

Caracteristicas de
funcionamento esperadas
para um biodigestor

de fluxo ascendente (Uasb)
otimizado para tratamento
de esgoto doméstico bruto

A figura 3 apresanta um fluxograma
tipico de uma Instalagéio de tratamento
de esgotos por biodigestor de fluxo
ascendente. A tabela 3 apresenta as
caracteristicas de funcionamento espe-
radas para um blodigestor otimizado.

Em fung@o destas caracteristicas, te-
riamos as seguintes consequéncias,
considerando contribuigtes de esgoto
de 200 [/habitante/dia e uma DQO
média dos esgotos de 500 mg/l:

— volume do biodigestor — 25 a
40 {/habitante;

— #rea ocupada pelo blodigestor —
0,013 a 0,015 m*/habltante;

— biogas produzide — 12 a 15 NI/
habitante/dia;

—— lodo gerado — 14 a 20 g/habitan-
te/dia;

— custo de instalagéio — 1,2 8 1.5
ORTNs/habitante.

Observa-se, entdo, que o blodigestor
retine algumas caracteristicas que tor-
nam o sistema uma alternativa extre-
mamenta atraente, tals como uma rele-
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Figura 2 — Esquema do digestor anserébio de fiuxo ascendents de 120 m3 otimizedo instalado na Cetesb

Tabela 2 — Relacio de experiéncias e primeiras aplicagbes dos biodigestores de
fluxo ascendente (Uasb) para tratamento de esgotos em S&o Paulo ¢ no Norte

do Brasil

(1) Operagiio encerrada com esgoto pré-decantado e temperatura de 35°C e
reiniciada com esgoto bruto e temperatura ambiente

Remogéo de Nutrientes

5 a 10%

Produgdo de Biogas

120 a 180 NI/kgDQO

Composigdo do Biogas

CHi — 74 2 87%

CO: —3 ab6%

Nz — 10 & 20%

Produgao de Lodo

70 a 100 g sélidos/ms esgoto

Realizadores Local Tipo de Volume Estégio
Reator (m3)

Cetesb Cetesb-SP Uash 0,1 (§))

Sabesp Ipiranga Imhoff Em operagéo

Cetesb S. Paulo Adaptado 686

Sabesp V. Leopoldina Uasb 37 Em operagéo

S. Paulo

Cetesb Hosp. Unicamp Imhoff 180 Construido

Unicamp Campinas Adaptado

Cetesb Cetesb Uasb 120 Construido

S. Paulo Otimizado

Cetesb Uasb 7.200 Projetado

Pleuston Manaus Ctimizado (6x1.200)

Sabesp Rib. Pires Uasb 1.600 Projetado

(4x400)
Cetesh Barcarena Uasb Em Inicio
Codebar {Para) Otimizado 2000 de Projeto
- Tabela 3 —
Tempo de Detencéo 3 a 5 horas Caracteristicas de
Remogéio de DBO 70 a 80% funcionamanto
esperadas para um

Remogdo de Patogénicos | 80 a 90% biodigestor de fluxo

ascendente otimizado
tratando esgotos

domésticos
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EXCESSO DO LODO

tivamente boa remogiio de matéria
orginica, sem exigir equipamentos
mecanicos, a um custo relativamente
baixo e ocupando uma &drea reduzida.
Além disso, o biogas pode representar
uma fonte de recursos que minimizaria
os custos do sistema e o lodo é gerado
em quantidades relativamente peque-
nas, j& se encontrando estabilizado.

Para projetos devidamente otimiza-
dos, niio devem ocorrer problemas ope-
racionais, uma vez efetuada correta
mente a partida do reator.

Em locais préximos a residéncias, o
digestor de fluxo ascendente deve ser
construido totalmente fechado e o des-
carte de efluente também deve ser
feito através de condutos fechados, para
evitar problemas devido ao odor carac-
teristico dos processos anaeréblos.

Estio sendo pesquisados métodos
simples e baratos para o polimento
do efluente do biodigestor, visando
principalmente a uma remogdo extra
de matéria organica e 2 eliminagéo de
odores e organismos patogénicos re-
slduais.

Comparacéo entre
processos de tratamento
de esgotos

A tabela 4 apresenta, de forma sim-
plificade, uma comparagéo entre 0s
processos de digestor de fluxo ascen
dente, lodos ativados e lagoas de esta:
bilizagdo, para o tratamento de esgotos
domésticos.

Observe-se, particularmente, que as
grandes vantagens do digestor de fluxo
ascendente em relagio ao processo de
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Figura 3 — Fluxograma tipico de uma instalagho de tratamento de asgolos por reator anaserdbio de
Huxe nte
Processo _Digestor de Lodos Lagoas de Labela : 5_0 t
Fluxo Ascendente Ativados Estabilizacao p:ocm::s:i deen re
Caractaristica (Uash) tratamento de
Remogdo de DBO 70-80% 80-90% 80-90% esgotos domésticos
Remocio de Patogénicos Insuficiente Insuficiente Suficiente
Remocéo de N, P Insuficiente Insuficiente Insuficiente
Possivel Odor Sim Nao Nio
Custo Reduzido Elevado Reduzido
Area Necesséria Pequena Pequena Grande
Operacio/Manutengio Simples Complexa Muito Simples
Subprodutos Blogéas-Lodo Biogés-Lodo Algas

lodos ativados (aerdbio) séo o custo e
a simplicldade operacional do primeiro,
principalmente por ndo exigir equipa-
mentos eletromecénicos e ndo consu-
mir energia para aeragéo.

Observa-se, ainda, que as principais
vantagens do biodigestor de fluxo as-
cendente em relagio as lagoas de
estabilizacdo sdo a pequena area neces-
sdria no primeiro processo, em contra-
partida &s enormes #reas requeridas
para a implantagéo de lagoas, além da
geragdo do blogds, um Importante sub-
produto, pelo primeiro pracesso.

Necessidades de pesquisa
e desenvolvimento

O extraordindrio potencial represen-
tado pelo biodigestor de fluxo ascen-
dente e manto de lodo para o trata
mento de esgotos domésticos, confor-
me mostrado neste trabalho, nao impli-
ca gue ndo haja mais necessidade de
pesquisas e desenvolvimento do sis-
tema.

Qualquer processo tecnolégico tende
a estar em constante desenvelvimento,
e, evidentemente, isto se aplica tam-
bém ao digestor de fluxo ascendente.

Assim, podem-se recomendar algumas
linhas de pesquisa que devem merecer
atencdo especlal, tals como:

— comprovagdo em escalas maiores
dos resultados jd obtidos, utilizando

reduzidos tempos de retengdo hidrdu-
lica;

— otimizacdo do projeto dos biodi
gestores, em particular com relagéo ac
formato, as velocidades permissiveis,
as alturas adequadas, aos sistemas de
distribuigo e retirada e aos materiais
de construgéo;

— otimizacio da operagédo dos bio-
digestores, com relagdo & partida, 2
retirada de lodo, aos fendmenos de
granulacdo, & microbiologia do proces-
80, & influéncia das variagbes de vazao
e carga e 2 influéncia da presenca de
efluentes industriais nos esgotos;

— otimizagéo dos sistemas auxilia-
res de tratamento preliminar dos esgo-
tos, de pés-tratamento do efluente do
biodigestor & de tratamento/aproveita-
mento do biogds e do lodo.
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