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RESUMO

O uso de tecnologias capazes de suprir demandas com baixos investimentos tém
sido uma das preocupacgdes centrais da comunidade cientifica. Porém, avaliar a
eficiéncia dessas alternativas é etapa fundamental do processo de aceitacao para
a area de saneamento basico. Desta forma, esta investigag&do avaliou a eficiéncia
de reator Anaerobic Sludge Blanket Reactor (UASB), com filtro biologico de
politereftalato de etileno (PET) modificado por rotomoldagem ja instalado em
industria alimenticia no municipio de Senador Canedo, Goias. Utilizou-se as
metodologias propostas por APHA (2002) determinacdo dos parédmetros de
demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs),
potencial hidrogeniénico (pH), turbidez, solidos totais e coliformes totais. Obteve-
se em meédia 73,25% de remoc¢ao de DBOs a 20°C e 67,25% de remocéo de
turbidez, valores considerados satisfatorios atendendo ao solicitado em normal
brasileira ambiental (CONAMA 430/2011).
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1 INTRODUGAO

A existéncia e a qualidade dos servigos de saneamento basico constituem
um dos principais fatores na avaliacdo de qualidade de vida de uma populagao,
tendo em vista, principalmente, a vulnerabilidade social que a auséncia deste
elemento pode trazer a comunidade. A realidade que se observa, na maioria das
cidades brasileiras, é adversa ao que se propde como ideal: saneamento
inexistente ou deficiente, efluentes langados de maneira indevida ou acumulados
em locais inadequados, conferindo situagdes de elevado risco de contaminagao
dos cursos d’agua e do solo.

As cidades, apesar de deterem a responsabilidade pela gestdo dos
residuos, se esquivam de suas fungcdes e o0 que se observa por fim é a absoluta
auséncia de planejamento estratégico voltado a questdo do saneamento basico
em cidades que aumentam de tamanho e de populagdo a taxas exponenciais.
Para tanto, é imperioso buscar alternativas ecologicamente viaveis para realizar o
tratamento dos efluentes, visando mitigar os possiveis impactos ambientais
negativos.

A selegédo do tipo de tratamento que sera aplicado em um determinado
local € uma questdo complexa, pois além da decisdo de qual o nivel de
tratamento minimo exigido que deve ser alcangado, requer uma analise detalhada
das condicbes e necessidades locais, aplicacdo de conhecimento cientifico,
julgamento por parte da engenharia baseado em experiéncias anteriores e
consideracao da legislagdo (TCHOBANOGLOUS et al., 2003).

Desenvolvido na década de 70, na Holanda, o Anaerobic Sludge Blanket
Reactor (UASB) foi renomeado como digestor anaerobio de fluxo ascendente
(DAFA) no Brasil. A Holanda se destacou a partir do final dos anos 60 pelo
substancial avango no campo da tecnologia da clarificagdo de aguas residuarias
(van HANDEL e LETTINGA, 1994, p.16).

Segundo Pontes (2003, p.21), o reator UASB tem sido amplamente
estudado pela sua vantagem em combinar construgcéo e operagao simplificadas e
elevada capacidade de acomodar cargas organicas hidraulicas. As avaliagbes de
eficiéncia em diversas areas — urbanas, industriais e rurais, atestam a viabilidade

deste sistema.
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Neste sentido, objetivou-se verificar a eficiéncia de reator UASB instalado
em industria alimenticia no municipio de Senador Canedo, estado de Goias. Para
avaliacao da eficiéncia foram avaliados os parametros de potencial hidrogeniénico
(pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs a 20°C),
demanda quimica de oxigénio (DQO), turbidez, solidos totais e coliformes totais
(NMP).

2 EFLUENTE DOMESTICO RURAL E URBANO BRASILEIRO

O o6rgao do Governo Federal responsavel pela implementagdo das agdes
de saneamento basico em areas rurais de todos os municipios brasileiros,
inclusive no atendimento a de populagbes remanescentes de quilombos,
assentamentos rurais e populacdes ribeirinhas é a Fundagao Nacional da Saude
(FUNASA).

No Brasil cerca de 29,9 milhdes de pessoas residem em localidades rurais,
espalhados em aproximadamente 8,1 milhdes de domicilios no pais (IBGE, 2010).
Os servicos de saneamento oferecidos para a populacdo rural tém um elevado
déficit de cobertura, especialmente pela dispersao das residéncias, o que leva
muitas familias a recorrerem as alternativas de esgotamento sanitario, como: a
fossa negra, feita na maioria das vezes de alvenaria (48,9%) e outras formas
como UASB (7,4%) representando um total de 56,3% do total de domicilios.
Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apenas 32,8%
dos domicilios nas areas rurais estéo ligados a redes de abastecimento de agua
com ou sem canalizagao interna. O restante da populagéo (67,2%) capta agua de
chafarizes e pogos totalmente desprotegidos, captados de cursos de agua sem
nenhum tratamento (PNAD, 2010).

A situagdo é mais critica quando sdo analisados dados de esgotamento
sanitario urbano, dado a densidade populacional nessas areas: apenas 5,7% dos
domicilios estdo ligados a rede de coleta de esgotos e 20,3% utilizam a fossa
séptica como solugao para o tratamento dos dejetos. Os demais domicilios (74%)
depositam os dejetos em “fossas rudimentares”, lancam em cursos d’agua ou

diretamente no solo a céu aberto (PNAD, 2010).
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Este cenario contribui direta e indiretamente para o surgimento de doengas
de veiculacdo hidrica como parasitoses intestinais e diarréias, as quais sao
responsaveis pela elevacio da taxa de mortalidade infantil.

A partir do ano de 2008, metade da populagdo mundial (3,7 bilhdes de
pessoas) passou a habitar areas urbanas e, conforme o Programa das Nacgdes
Unidas para Assentamentos Humanos (UN-Habitat), a previsao € que, em 2030,
dois tergos da populagdo mundial viverdo em centros urbanos. A falta de
planejamento das cidades, geram problemas que refletem em uma demanda nao
satisfeita por servigos basicos de agua, esgoto e lixo (ONU-HABITAT, 2010).

Calcula-se que 86% das aguas servidas, ou seja, a agua das regioes
urbanas da América Latina e Caribe e 65% da Asia s&o lancadas nos lagos, rios e
mares, sem qualquer tipo de tratamento (SAMUEL, 2004, p.7). O Brasil ndo difere
desta realidade. A falta de saneamento, além de prejudicar a saude da populagao,
eleva os gatos com a saude publica, através do tratamento das vitimas de
doencgas causadas pela falta de tratamento adequado da agua, dos esgotos
sanitarios e dos residuos urbanos e industriais.

Diante das informacdes e dados, em que a essencialidade do uso
confronta-se com a escassez, 0 acesso universal a agua potavel que é distribuida
em todos os domicilios deve fazer parte de todas as politicas publicas de saude,
ambiental e social ou de desenvolvimento urbano e regional.

Apos longo periodo sem investimento no setor de saneamento, o Governo
Federal definiu através da Lei 11.445, de 05 de janeiro de 2007, regulamentada
através do decreto n° 7217, de 21 de junho de 2010, a Politica Nacional de
Saneamento. Esta politica estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico, referindo-se a questdes sobre os sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e de residuos solidos.

Segundo esta normativa, para que os municipios se habilitem na busca de
recursos para investimento em saneamento basico, deverdo possuir um Plano
Municipal de Saneamento, necessitando de apoio tecnoldgico/cientifico para
respaldar suas iniciativas. Este plano, deve privilegiar o tratamento dos efluentes,
e a construgdo de estagbes de tratamento de esgotos e redes coletoras de
afluentes domésticos, além de fornecer diretrizes para a destinacdo de efluentes

industriais.
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A utilizagdo da agua pelas industrias € muito significativa e potencialmente
causadora de impacto, sendo parte vital do processo produtivo: lavagem de
maquinas e logradouros, tubulagbes, pisos, maquinarios, sistemas de
resfriamento, aguas utilizadas no processo industrial ou incorporadas aos
produtos na linha de produgdo e também esgoto sanitario dos funcionarios da
industria. Sem levar em consideragdo a agua que é evaporada, e as aguas que se
contaminam apdés passar pela linha de produgdo, assim originando os efluentes
liquidos industriais.

Como as industrias na maioria das vezes, usam diversos produtos
quimicos diariamente, a disseminagao de efluentes industriais no meio ambiente
sem tratamento prévio, pode acarretar em sérios danos ambientais podendo
resultar proliferacdo de contaminagbes, vetores e doencas. Assim € de
fundamental importancia a prote¢cao da saude publica realizando o tratamento
correto dos efluentes industriais. Visando eliminar microrganismos patogénicos,
substancias que exercem acao deletéria, morte da fauna aquatica, escurecimento
das aguas, maus odores, eutrofizagdo entre outros problemas na qual a empresa
tera que ter custos altos para implantacdo de programas para corrigir seu
impacto.

Além da utilizacdo industrial da agua, esta também é utilizada para fins
sanitarios, sendo gerados os esgotos que na maior parte das vezes sao tratados
internamente pela industria, separados em tratamentos especificos ou tratados
até conjuntamente nas etapas bioldgicas dos tratamentos de efluentes industriais.
As aguas residuarias, neste caso os esgotos sanitarios, contém excrementos
humanos liquidos e sdélidos, produtos diversos de limpezas, residuos alimenticios,
produtos desinfetantes e pesticidas.

Os aspectos importantes na selecédo de sistemas de tratamento de esgotos
sdo: eficiéncia, confiabilidade, disposicado do lodo, requisitos de area, impactos
ambientais, custos de operacdo, custos de implantagdo, sustentabilidade e
simplicidade. Cada sistema deve ser analisado individualmente, adotando-se a
melhor alternativa técnica e econdmica (von SPERLING, 1996, p.132).

O tratamento de aguas residuarias pode ser definido como o tratamento de
aguas servidas por meio de varios processos técnicos, a fim de garantir um grau

de qualidade compativel com as condigdes locais (FREIRE et al., 2003, p.176).
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S&o inumeras as formas de tratar o esgoto doméstico e industrial, sendo a
mais comum o sistema de lodo ativado. Esta metodologia apresenta-se onerosa,
de dificil construgao, elevado tempo de implantacdo e estabilizagcdo dos padrbes
de tratamento (FREIRE et al., 2003, p.177). Outra forma de tratamento mais
economicamente viavel, menos sofisticada e mais comumente usada pela
populacédo para tratar esgoto domeéstico € a fossa séptica/sumidouro.

A fossa séptica/sumidouro € uma alternativa para casos onde nao ha
sistema publico de coleta e tratamento de esgoto. Sdo tanques enterrados, que
recebem o esgoto domeéstico, retém a parte sélida e iniciam o processo biolégico
de purificagdo da parte liquida. Para que o processo bioldgico de purificagdo
esteja completo e os riscos de contaminagdo eliminados, € preciso que esses
liquidos sejam infiltrados no solo.

3 ANAEROBIC SLUDGE BLANKET REACTOR (UASB)

O avango da tecnologia anaerdbia para tratamento de esgotos deve ser
creditado em grande parte ao desenvolvimento dos modernos reatores de alta
taxa de aplicagdo orgénica, com os maiores méritos ao filtro anaerdbio
ascendente e principalmente, a configuracdo do UASB. A evolugédo dos reatores
levou a busca para maximizar a aplicacdo pratica para aproveitar todas as
potencialidades dos processos anaerobios. Todas as modernas configuragbes
tém em comum a preocupacdo em atender requisitos essenciais em um reator:
formacgao e retencdo de grande quantidade de biomassa e melhoria do contato
biomassa / matéria organica (VELA, 2006, p.89).

Na elaborac&o de um projeto de um sistema de tratamento consideram-se
objetivos diferentes, levando em conta disponibilidade de recursos econémicos e
técnicos, assim como os critérios estabelecidos para descarga de efluentes,
eficiéncia minima e motivagdes de preservagido do meio ambiente.

O tratamento anaerdbio de aguas residuarias sanitarias tem sido estudado,
principalmente como uma alternativa de tratamento de baixo consumo de energia
e custo operacional, em substituicido de processos de custos mais elevados,
como o sistema de lodo ativado ou, ainda, para diminuir areas destinadas ao

tratamento por sistemas de lagoas (VELA, 2006, p.89).
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Segundo Jordao e Pessoa (2005, p.56), existem trés fatores fundamentais
que devem ser considerados para a utilizacdo de reatores anaerobios de alta taxa
de esgoto, sdo eles: 1) grande acumulagdo de biomassa no interior do reator,
devido a sedimentacdo, agregacédo a solidos, ou recirculagdo. Estes sistemas
fazem com que o tempo de residéncia dos microorganismos seja muito maior que
o tempo de detengdo hidraulico, inclusive dos organismos de mais lento
crescimento; 2) melhor contato entre a biomassa e despejo; 3) melhor atividade
da biomassa.

Entende-se que atualmente, no Brasil, os sistemas anaerdbios encontram
aplicabilidade devido as caracteristicas favoraveis desses sistemas aliadas as
condigbes ambientais no Brasil, onde ha predominédncia de elevadas
temperaturas (CHERNICHARO, 2001).

Sao inumeras as formas e materiais para fabricagdo dos reatores UASB,
entre eles: alvenaria, fibra de vidro, placas soldadas ou rotomoldagem. Este
ultimo € um processo industrial de transformacédo de termoplasticos, na qual se
obtém pecas técnicas simples com alto nivel de complexidade a baixo custo, leve
e resistente.

Reatores UASB com meio filtrante de garrafas do tipo PET possuem
aspecto parecido com a pedra tapiocanga (couragas ferruginosas) de grande
ocorréncia em regides de estagcdo seca bem marcada. A tapiocanga comumente
utilizada em fossas rudimentares € ideal para a criagdo da colénia de bactérias
que realiza o tratamento do esgoto, pois, a superficie deste substrato rochoso é
totalmente acidentada e aspera, sendo ideal para a proliferacéo de bactérias que
decompdem a matéria organica do efluente.

Com o esvaziamento do conteudo liquido das garrafas PET, comega o
processo de beneficiamento. As garrafas PET vazias recebem um breve esguicho
de agua. Uma vez umidas, sdo submetidas a uma langa de chamas, que ira
rapidamente queimar as garrafas resultando em um aspecto estético bastante
similar com o da pedra tapiocanga.

Apoés o beneficiamento das garrafas PET, elas estdo prontas para serem
usadas na montagem dos sistemas UASB. A Figura 1 mostra o fluxo hidraulico do
efluente a ser tratado pelo sistema UASB com PET (Figura 1, item n° 6).

Figura 1 - Fluxo hidraulico do efluente (Ecoldgica).
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Fonte: Manual de Instalagéo Forte System RF-2000L.

4 METODOLOGIA

Para a avaliagdo da eficiéncia do sistema UASB com filtro de PET, foi
analisado o sistema ja instalado em uma industria do ramo alimenticio, na cidade
de Senador Canedo, Goias (Figura 2). O local de estudo e das coletas onde foi

avaliado e monitorado o sistema UASB, podem ser visualizados na Figura 2:

Figura 2 - Mapa de localizagao e detalhe do sistema UABS (Industria
alimenticia, Senador Canedo, Goias).
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O sistema UASB ja instalado na industria alimenticia em Senador Canedo -
GO, foi dimensionado para atender as necessidades especificas do efluente
industrial composto por restos alimenticios, bem similar ao existente em
residéncias unifamiliares.

A decisdo pela implantacdo dos sistemas UASB com filtro de PET foi
motivada pela disponibilidade limitada de area no local. Para atendimento foi
necessario o dimensionamento especifico, levando em consideracdo a vazao
diaria do efluente, tipologia do efluente, manuten¢gbes do sistema, testes
laboratoriais e por fim, a definicdo do local mais apropriado para a instalagao.

O reator e filtro anaerdbio utilizado foi dimensionado de acordo a NBR
13.969/1996 que rege sobre o dimensionamento de reatores e filtros anaerobios.
Norma esta que, orienta desde o dimensionamento dos sistemas UASB até sobre
os tipos de meio-filtrante que podem ser usados. Salienta-se que a NBR
13.969/1996 recomenda brita 1, 2 e 3 ou outros materiais que podem ser usados
como meio filtrante. A utilizagdo de garrafas do tipo PET (politereftalato de etileno)
torna-se uma alternativa viavel e ecologicamente correta, porém, ndo normatizada
ainda.

Inicialmente, o sistema UASB monitorado foi dimensionado com parametro
de projeto de manutengao quadrimestral, porém, devido ao aumento de produgao,
este parédmetro de projeto deve passar a ser mensal, para o correto
funcionamento e eficiéncia. Sua implantacédo se deu no ano de 2009 e a empresa
conta com um funcionario responsavel e treinado para efetuar a limpeza do lodo
residual quando necessario e realizando a destinacao final correta (manutengao).

Ao todo, foram realizadas 7 coletas, ou seja, 1 a cada més na industria
alimenticia, sendo realizada sempre na ultima semana de cada més, entre
dezembro de 2013 a setembro de 2016, com intervalo entre 2014 e 2016.

O monitoramento do sistema UASB com filtro de PET consiste na avaliagcédo
da estrutura fisica das caixas de passagens, distribuicdo e saida, do reator e filtro
anaerdbio, bem como a avaliacdo da eficiéncia a partir das analises do efluente
bruto e tratado. Esse procedimento também inclui a avaliagdo do desenvolvimento
e comparacgao entre testes laboratoriais.

O sistema de amostragem foi brevemente esquematizado na Figura 3.
Foram realizadas duas etapas de coleta: em uma primeira etapa (Ponto 1) foi
necessario remover a tampa da unidade instalada, para retirada da amostra. Esse
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processo foi feito de forma manual, com a utilizagdo de EPI's e utilizando
dispositivo coletor de efluentes, em seguida acondicionados em frascos
especificos para o transporte para o laboratério para as analises de Potencial
Hidrogenibnico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs a 20°C), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Turbidez, Sélidos Totais e
Coliformes Totais.

Figura 3 - Pontos de coleta para monitoramento do sistema UASB.

A segunda etapa (coleta do Ponto 2) foi realizada antes do sumidouro
também de forma manual. Para realizar esse processo, foi necessario retirar a
tampa da caixa de distribuigdo. Em seguida, a amostra coletada foi armazenada
conforme descrito para o Ponto 1.

ApOs a coleta das amostras, estas foram encaminhadas para o laboratério
de anadlises de aguas e efluentes Aqualit Tecnologia em Saneamento, localizada
em Goiania, Goias para a determinagao dos pardmetros de qualidade de agua
conforme metodologias propostas por APHA (2002) para OD (SMW 4500 C), pH
(SMW 4500 H-B), turbidez (SMW 2130 B), DBOs a 20°C (SMW 5210 B), DQO
(SMW 5220 D), oxigénio dissolvido (SMW 4500-O C), sdlidos totais (SMW 2540
B) e coliformes totais (SMW 9221 B).

Os dados foram confrontados com os da resolugdo CONAMA n° 430/2011
que estabelece critérios para o langcamento de efluentes para que nao altere a
classe dos cursos de agua onde o efluente seja langado. A Tabela 1 mostra os
parametros associados aos corpos hidricos em relacdo as suas classes de
classificagao para aguas doces.
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Tabela 1 - Padrbes de qualidade de corpos d'agua.

‘ A
Categoria | Parametro | Unidade guas doces
Turbidez NTU 40 100 100 -
iai Sélidos
Fisicos dissolvidos mg/I| 500 500 500 -
totais
Cot'gfgges org/100ml | 1.000 | 5.000 |20.000| -
Blologicos Coliformes
termotolerantes | ©79/100ml| 200 | 1.000 | 4.000 | -
DBOs mg/| 3 5 10 _
Quimicos oD mg/l =6 =5 = 4
pH - 5a9 | 5a9 | 5a9 |5a9
DQO mg/| 10 50 100 _

Fonte: adaptada (CONAMA, 357/2005).

Posteriormente, foi realizada a avaliacdo dos custos para instalacido do
sistema USB utilizando metodologia comparatoria com outro sistema individual de
tratamento de esgoto comumente utilizados, especificamente, o sistema fossa
séptica/sumidouro, excetuando-se os custos de operagao e manutencdo. Tomou-
se como base os precgos fornecidos pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e indices da Construgéo Civil (SINAP), além da relagdo de custos da Agéncia
Goiana de Transportes e Obras (AGETOP) e da empresa fornecedora do sistema
UASB com filtro PET.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao monitorar o sistema UASB com filtro de PET instalado verificou-se que
as caixas de passagens e O proprio sistema n&o apresenta nenhum problema
pos-instalacdo como trincas e vazamentos.

A necessidade de acompanhamento continuo visando o bom
funcionamento de qualquer sistema de tratamento de efluentes seja ele em
pequena ou grande escala é de suma importéncia. Para que o processo de
tratamento de efluentes seja eficaz e ndo ocorram falhas é necessario que
pessoas treinadas, possam acompanhar a operagcdo do sistema e realizar os
devidos ajustes operacionais. A falta de manutengdo no UASB, conforme
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estabelecida em projeto (tempo), pode acarretar baixa eficiéncia no tratamento
dos efluentes, sendo muito importante a retirada do lodo residual do reator
(quantidade) na época adequada, o que dependera da demanda de entrada.

Sendo assim, a Tabela 2 apresenta os resultados das analises laboratoriais
do efluente para o reator UASB com filtro PET, no que tange os valores dos
parametros quimicos (DBOs a 20°C e DQO) e fisico (turbidez) das amostras do
efluente bruto e tratado (entrada e saida, respectivamente), as datas dos ensaios
e a eficiéncia de tratamento do reator UASB com filtro PET.

Ja a Tabela 3 demostra o resultado das analises laboratoriais de outros
parametros quimicos (pH e OD), fisico (solidos totais) e biolégico (coliformes

totais) para o reator UASB com filtro PET.

Tabela 2 — Resultados das analises laboratoriais do efluente para o reator UASB
— Senador Canedo (GO).

. a s . a s . Eficiéncia
Data Ponto DBOs EfICIen::Ia DQO EfICIen::Ia Turbidez Turbidez
(mg/L) DBO (%) (mg/L) DQO (%) (NTU) (%)
Entrada 1.833,3 3.854,0 -
03/09/2013 - 41,09** 58,40** -
Saida 1.080,0 1.603,3 -
Entrada 2.700,0 4.403,0 8.550,0
13/12/2013 - 74,81 73,76 97,51
Saida 680,0 1.155,4 213,0
Entrada 5.400,0 13.612,0 4.4450
27/01/2014 - 86,30 88,75 93,14
Saida 740,0 1.531,5 305,0
Entrada 1.400,0 2.463,0 369,0
27/02/2014 48 57** 54,26** 58,27**
Saida 720,0 1.126,5 154,0
Entrada 2.000,0 11.473,8 4920
20/03/2014 - 89,55 96,51 28,05**
Saida 209,1 400,0 354,0
Entrada 1.233,3 2.270,4 618,0
16/04/2014 - 78,92 83,41 94,77
Saida 260,0 376,6 32,3
Entrada | 10.333,3 13.133,7 6.962,5
13/05/2014 - 90,65 88,58 84,49
Saida 966,6 1.499,7 1.080,0
Entrada 5.100,0 6.345,0 670,0
12/06/2014 - 83,53 70,26 0,00*
Saida 840,0 1.887,0 845,0
Entrada | 4.260,00 4.619,0 1.790,0
14/09/2016 65,85 55,92** 81,79
Saida 1.455,0 2.036,0 325,7

*Eficiéncia ndao comprovada. **Eficiéncia menor que 60,00%

Diante dos dados da Tabela 2, certificou-se que houve boa eficiéncia em
relacao a remocédo de DQO e turbidez por parte dos sistemas UASB, alcangcando
em meédia 74,43% e 67,25% respectivamente. A média de eficiéncia em relagao a
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remogao de DBOs a 20°C foi de 73,25%, atendendo as condi¢des legais exigidas
pela resoluggo CONAMA 430/2011 que estabelece remocdo de 60,00%.
Pontualmente, ocorreram alguns valores na eficiéncia de remocgédo dos
parametros da Tabela 2 maiores que 60,00%, estando estes ligados ao periodo
de implantagao inicial do sistema e manutencgao.

Analisando os dados da Tabela 3, os valores de pH sempre estiveram na
faixa de 5 e 9 conforme preconiza a legislagéo brasileira. Ja com relagdo ao OD,
percebe-se uma pequena condi¢ao de melhoria, ressaltando os periodos iniciais e
finais do monitoramento. Este fato pode estar associado aos periodos de

manutencéo do sistema UASB com filtro PET.

Tabela 3 — Valores dos parédmetros quimicos, fisico e biolégico para o reator
UASB — Senador Canedo (GO).

pH Oxigénio Coliformes Sdlidos
Data Ponto (NA) Dissolvido | Termotolerantes | Totais
(mg O2/L) | (N.M.P/100 mL) | (mg/L)
Entrada| - 1,0 1,6 x 10° 1.826,0
03/09/2013 Saida - 6,5 9,2 x 10* 876,0
13/12/2013 Entrada| 4,5 <0,1 2,1x10° 29.307,0
Saida | 5,5 <01 2,3x 104 680,0
27/01/2014 Entrada| 4,5 <0,1 2,1x10° 7.526,0
Saida | 6,3 <01 1,1x10° 698,0
9710212014 Entrada| 5,67 | <0,05 2,1x10° 844,0
Saida | 6,63 3,8 7,5x10* 830,0
20/03/2014 Entrada| 4,8 0,41 1,1 x 107 970,0
Saida | 5,81 1,02 7,5x10* 911,0
16/04/2014 Entrada| 6,15 0,98 2,3 x 107 1.122,0
Saida | 7,87 4,31 2,8 x 108 415,0
13/05/2014 Entrada| 5,83 0,43 3,6 x 106 27.139,0
Saida | 6,43 0,70 1,1x 108 1.672,0
Entrada| 5,36 0,16 1,1x 107 4.577,0
12/06/2014 Saida | 5,94 7,67 2,9x 108 1.078,0
Entrada| 5,86 5,96 3,4 x 108 1.246,0
14/09/2016 -
Saida |6,13 5,28 AUSENTES 436,0

O sistema UASB ja instalado na Industria alimenticia em Senador Canedo
— GO tém como parte fundamental o tratamento dos residuos organicos
provenientes de sua linha de produgao, em especial os residuos de frituras.
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A industria nos ultimos anos aumentou consideravelmente sua produgéao,
desde que foi instalado o sistema UASB em 2009, dobrando duas vezes a
capacidade de produgdo em sua fabrica. Mesmo assim, sem haver necessidade
de aumentar o sistema UASB ja instalado, a operagdo continuou e ainda o
sistema garantia eficiéncia e bons resultados na clarificagdo de aguas residuarias.

O bom funcionamento do sistema de tratamento de efluentes fica sob a
responsabilidade de um funcionario da fabrica, que fiscaliza a unidade de
tratamento e programa as manutengdes preventivas. Esta etapa é de suma
importancia para que o processo de tratamento de efluentes seja eficaz.

Quanto a analise de custos de implantagdo (excetuando-se os custos de
operagao e manutencéo) do sistema UASB, percebe-se na Tabela 4 a viabilidade
de implantacdo deste sistema quando comparado com o sistema convencional

fossa séptica/sumidouro.

Tabela 4 — Planilha orgamentaria comparativa do sistema convencional fossa
séptica/sumidouro e reator UASB com filtro PET.

Base de Més e Ano | Cadigo da Preco
Dados de Base de Descrigao Unidade | Unitario
Referéncia | Dados R$
UASB em polietileno. Dimensdes: 1,60m x
RF-2000L | 1,40m x 1,40m; Volume: 2.000L, tampa em Und. 2.200,00
Fornecedora polietileno.
Y Setembro - - -
Especializada Sumidouro em manilha maciga concreto,
s de 2016 A
(Goiania -GO) ) diametro 1,40m e altura 4,0m. Tampa em Und 1.200.00
concreto armado, didmetro 1,10m e : : ’
espessura 10cm.
TOTAL | 3.400,00
Fossa séptica, sem filtro, para4 a7
contribuintes, cilindrica, com tampa, em
00039361 polietileno de alta densidade (PEAD), Und. 908,78
1.100L (NBR 7.229)
SINAPI Sumidouro em alvenaria de tijolo cerdmico
Setembro macicgo - Diametro de 1,40m e altura 5,0m.
Desonerado de 2016 74198/002 Tampa em concreto armado - diametro de Und. 1.772,13
1,60m e 10,0cm de espessura.
93358 Escavagao manual 1,5md 68,89
TOTAL | 2.878,01
Fossa séptica de 1.500L com
AGETOP Outubro de 81865 impermeabilizagdo. Und. 2.143,93
Desonerado 2016 81874 Sumldouro'com diametro de 1,60m e 4,5m Und. 2.038,05
de profundidade.
TOTAL | 3.960,92

Outro aspecto a ser destacado pela planilha orgamentaria apresenta na
Tabela 4 é que a pequena diferenga de custo pode ser compensada pela melhor
eficiéncia do sistema UASB na remoc¢ao (cerca de 70%) dos parametros quimicos
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(DBOs a 20°C e DQO) e fisico (turbidez) quando comparado ao sistema
convencional (cerca de 35%).

As diferengas entre o sistema comumente utilizado (fossa/sumidouro) e a
fossa ecoldgica sdo significantes, pois, o sistema UASB com filtro de PET
utilizado realiza o processo de tratamento de efluentes orgénicos em um tanque
impermeavel, fechado, com saida de gases, seguido de um filtro bioldgico

anaerobio e sustentavel.

6 CONCLUSOES

O monitoramento do sistema UASB instalado na industria alimenticia em
Senador Canedo — GO permitiu avaliar a eficiéncia no tratamento do efluente,
sendo este tratamento biologico sem adigdo de insumos ou catalizadores. A
eficiéncia dos sistemas UASB em comparagdo com grandes estagcbes de
tratamento de Esgoto (ETE’s) é aceitavel e demostra ser uma alternativa viavel
para pequenos empreendimentos e possivelmente para pequenos municipios
com poucos recursos de investimentos em saneamento basico.

A facilidade de instalagdo dos sistemas UASB como: baixo custo, rapidez,
mao de obra simples e necessidade de pouca operacionalidade podem substituir
a implantacdo de outros sistemas sanitarios mais caros, complexos e que
necessitam de maior manuteng&o a curto e longo prazo.

A partir dos resultados obtidos através do monitoramento das analises
fisico-quimicas e biologica do efluente bruto e tratado pelo sistema UASB com
fitro PET, conclui-se que em relacdo ao que se preconiza as resolucdes
CONAMA 357/2005 e 430/2011:

- ndo houve variagdes significativas para o Potencial Hidrogenidnico (pH)
do efluente bruto e tratado (valores entre 5 e 9), conforme Jorddo e Pessoa
(2011) ja afirmavam sobre os valores admitidos para efluente similar ao
domeéstico. Percebe-se, poréem que, sempre o efluente tratado (saida) apresenta
uma tendéncia de aumento do pH (carater mais basico);

- todos os valores finais de turbidez do efluente tratado foram maiores que

100NTU, porém, a eficiéncia média de remocao deste parametro foi de 67,25%;
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- todos os valores finais de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) do
efluente tratado foram maiores que 100mg/l, porém, a eficiéncia média de
remocao deste parametro foi de 74,43%;

- a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs a 20°C) nunca foi menor que
200mg/l, mas alcangcou uma eficiéncia meédia de remocdo de 73,25%,
considerando que a norma estabelece uma remocao de 60% para este parametro.

Portanto, para as condi¢cdes experimentais do estudo e o periodo de
monitoramento, pode-se concluir que, a concentracdo de OD, pH, sdlidos totais,
coliformes totais e a eficiéncia na remocédo de DBOs a 20°C, DQO, turbidez do
sistema UASB com filtro PET ja instalado apresentou boa alternativa para
tratamento de efluentes orgénicos em geral, além de, ser economicamente viavel

quando comparado ao sistema convencional do tipo fossa séptica.
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THE USE OF ANAEROBIC SLUDGE BLANKET REACTOR (UASB) AS AN
ALTERNATIVE TO TREATMENT OF WASTEWATERS FROM FOOD
INDUSTRY IN AREAS WITHOUT SEWERAGE NETWORK

ABSTRACT

The use of effective low cost technologies on meeting demands has been one of
the main subjects in the scientific community. However, to evaluate how efficient
such alternatives are is a crucial step to their acceptance in the field of basic
sanitation. Therefore, this work investigated the efficiency of the Anaerobic Sludge
Blanket Reactor (UASB) using the biological filter polyethylene terephthalate
(PET) modified by rotational molding already installed in food industry in the
municipality of Senador Canedo, Brazilian state of Goias. The methodologies
proposed by APHA (2002) were used in order to determine the following
parameters: chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand
(BOD), hydrogenionic potential (pH), turbidity, total solids and total coliform. The
average BOD removal rate was of 73.25% at 20°C, and the turbidity removal
67.25%, which are satisfactory values that meet requirements established by the
Brazilian environmental law CONAMA 430/2011.
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