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RESUMO

Um sistema constituido de um pré-tratamento em reator UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e complementacdo em filtros
anaerobios (FA) foi montado para testar trés suportes alternativos para
os filtros: a) pedagos de mangueira plastica do tipo conduite; b) caroco
de péssego, seco e moido, c) pegas cubicas de feltro de material
sintético. O reator UASB tinha um volume de 12 L, tendo operado com
tempo de detencdo hidraulico (TDH) de 8 h. Os filtros anaerdbios
tinham volume de 2 L, tendo operado com TDH de 4 h. O reator UASB
foi alimentado com efluente bruto proveniente de uma industria de
extragdo e refino de dleo de farelo de arroz da cidade de Pelotas-RS.
A remogédo total de DQO variou entre 88,0 e 94,0%, mantendo as
concentracbes de DQOs no efluente final na faixa de 250 mg.L'l. Os
valores de SST no efluente final, na melhor situac&o, foram mantidos
abaixo de 110 mg.L'l. O sistema UASB/FA pode se tornar uma
alternativa para o tratamento de efluentes industriais, uma vez que o
sistema pode ser executado com TDH muito baixo, resultando em
unidades de tratamento compactas e de baixo custo.

Palavras-chave: UASB, Filtro Anaerdbio, Meios suportes,
Efluentes, Oleos vegetais, Residuos.

ABSTRACT

POST-TREATMENT WITH ANAEROBIC FILTERS OF
WASTEWATER FROM UASB REATOR A wastewater treatment
system with an UASB reactor (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) was
complemented with anaerobic filters (FAN), three alternative supports
for the filters were set up for testing: a) pieces of plastic hose of the
conduite type; b) broken dry peach pit; c) cubic pieces of synthetic
material (felt). The UASB reactor had a 12 L volume, operated with
hydraulic retention time (HRT) of 8 h. The filters had a volume of 2 L,
operated with HRT of 4 h. The UASB was fed with brut influent of an oil
extraction industry from rice bran in the city of Pelotas-RS. The COD
total removal varied between 88,0 and 94,0%, maintaining the CODs
concentrations in the final effluent in the strip of 250 mg.L'l. In the best
situation, the TSS values in the final effluent, were maintained below
110 mg.L'l. The system UASB/FAN can be an alternative for the
treatment of industrial effluents, once the system can be executed with
very low HRT, resulting in low cost compact units of treatment.

Key words: UASB, Anaerobic-Filters, Supports, Effluents,
Vegetables Oils.

INTRODUCAO

A investigacdo de tecnologias que possibilitem solu¢des
eficientes e de reduzido custo para minorar a poluigdo hidrica
pela agroindistria pode ser considerada prioritaria para
preservar 0 meio ambiente. Os sistemas de tratamento de
aguas residuarias industriais, devem levar em conta a
realidade econOmica brasileira. Os processos de tratamento
que cumprem esta condi¢cdo tem sido objeto de pesquisas
durante os Ultimos anos, sendo a aplicacdo de processos
biologicos quase sempre a melhor alternativa.

O Filtro Anaerébio (FA) é um reator no qual a matéria
organica é estabilizada através da agdo de microrganismos
(coldnias bacterianas) que ficam retidos nos intersticios ou
aderidos ao material suporte, como biofilme. Este material
constitui o meio através do qual os despejos liquidos escoam
(ZAIAT et al. 1995). Os filtros séo operados com fluxo vertical,
tanto ascendente como descendente, sendo constituidos de
um leito de material inerte, que acumula em sua superficie os
microrganismos responsaveis pelo processo de estabilizagéo
da matéria organica, (RAMALHO, 1983). Os materiais devem
ser baratos, mecanicamente resistentes, biologicamente
inertes, ter uma relacdo &rea/volume elevada e boa
porosidade, entre outros fatores.

O objetivo deste trabalho foi a avaliagdo dos filtros
anaerdbios com diferentes suportes, para a complementacdo
do tratamento anaerdbio de aguas de dificil degradagéo, o que
viria minimizar 0s custos energéticos e operacionais do
mesmo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na unidade piloto de
tratamento de efluentes liquidos, do Laboratério de Controle
de Poluicdo da Universidade Federal de Pelotas — UFPEL. Os
reatores foram monitorados durante um periodo de 120 dias
(sendo que os primeiros trinta dias foram usados para a
adaptacdo das biomassas) e analisados o0s seguintes
parametros: Temperatura, pH, Alcalinidade Total (AT), Acidos
Volateis Totais (AVT), Demanda Quimica de Oxigénio Soluvel
(DQOs), Solidos Suspensos Volateis (SSV), Fosforo (P),
Nitrogénio (N) e sulfatos (SOa4), de acordo com o Standard
Methods of Water and Wastewater (APHA, 1995).

O efluente era originado pelos residuos diluidos oriundos
das operacgdes de extracado e refino do éleo de farelo de arroz,
da acidulacdo de borras vegetais e de lavagens internas da
inddstria, cujas caracteristicas fisico-quimicas estdo
apresentadas na Tabela 1.

O reator UASB foi inoculado com biomassa procedente
de outro reator semelhante,utilizado na inddstria, do tipo
granulado e com uma concentragao de SSV de 54.000 mg.L'l,
conforme recomendacdes de ALVES et al. (1997). A biomassa
preencheu 30% do volume estatico do reator.

O tratamento foi feito em reator do tipo UASB e os
reatores de filtro anaerébio tinham como suporte: a) cubos de
feltro sintético (neste tipo de suporte ndo foi possivel
determinar sua razéo area volume devido ao tipo de material) ,
b) fragmentos de caroco de péssego moido (com uma razéo
area volume de 320 mz.m'3) e ¢) tubos curtos de plastico
corru%ado (conduite, com uma razdo area volume de 520
m%m ). Os filtros foram inoculados com o mesmo tipo de
biomassa.
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TABELA 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do efluente da
indUstria de 6leo de arroz.

O efluente bruto foi diluido quando necessario, para
manter uma carga orgéanica aplicada constante. O pH foi

Parametros Unidade Valores mantido préximo de 7,0. A alimentagéo do sistema foi feita
5 pelo reator UASB. A descarga do UASB foi distribuida nos trés
Temperatura C 30/45 filtros anaerdbios, operados em paralelo, conforme o
pH - 3,5/5,8 quxogramda apreser:jtadbo na Figuré:l 1. dos il
1 A adaptagéo da biomassa do reator UASB e a dos filtros
DBO mg.L 6000/20000 foi felta com um efluente que apresentava uma DQO de 2.500
DQO mg.L'1 8500/30000 mg. Lo que representava uma carga organica volumétrica de
1 3,8 kg de DQOm dt operando com tempo de detencgédo
SST mg.L_l 42012900 hidraulico de 16 h para o UASB e de 4 h para os filtros
NTK mg.L 10/60 anaerobios. Depois 0 substrato foi condicionado para uma
= mg.L'l 20/200 DQO de 5.000 mg. L* , que representou uma carga organica
4 aplicada de 15 kg de DQO m3dtea partir de entéo o fluxo foi
0&G mg.L 600/2000 mantido para dar um tempo de detencéo hidraulico de 8 h no
SO, mg.L™" 500/3000 UASB e de 4 h para os filtros.
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Figura 1 — Esquema do sistema UASB e filtros anaerdbios

As principais dimensdes construtivas do sistema
UASB/FA utilizado na pesquisa sédo apresentadas na Tabela
2.

TABELA 2 - Dimensfes construtivas dos reatores do
sistema piloto.
Caracteristicas Unid. UASB Filtro

Anaerébio
Altura do corpo cilindrico m 1,60 0,30
Diametro do corpo cilindrico M 0,10 0,10
Altura total do equipamento M 1,60 0,30
Altura do meio suporte interno M - 024
Volume util L 12,0 2,00

Parametros Operacionais
O reator UASB foi operado e monitorado durante um
periodo de 90 dias. Foi submetido a uma carga organica
volumétrica (B) média de 15 kg DQO.m" %d* e um tempo de
detencdo hidraulico (TDH) de 8 h, Os filtros foram
submetldos a carga organica volumétrica de 10,8 kg DQO.m"
%d* e com um tempo de detencao hidraulico (TDH) de 4 h,
em processo semelhante apresentado por LEMA et al,
(1988).

O pH do afluente do UASB foi condicionado para a
faixa de 6,8 a 7,0. No afluente dos filtros o pH variou de 7,0 a
7,8. A alcalinidade total do afluente foi, em média de 2600
mg CaCOs.L™". Em toda operacdo do reator, a alcalinidade
efluente foi maior que a afluente.

A concentragdo média dos acidos volateis totals no
substrato da alimentacdo era de 700 mg HAc. L™ o
substrato logo apés ser condicionado ficava em repouso por
24h no tanque de alimentagdo do reator a temperatura de 30
+ 1°C, sendo controlada por termostatos e sistema de
resisténcias elétricas.

A relagdo AVT/Alcalinidade foi mantida inferior a 0,3,
pela adicdo de NaHCOs. A relagdo de DQO:N:P para o
afluente se manteve nos niveis sugeridos por Chernicharo
(1997), de 500:5:1, mediante adicdo de uréia. A relagdo de
DQO/SOs foi mantida acima de 10, para evitar as
interferéncias das bactérias sulfato-redutoras sobre o
desempenho das acetogénicas e metanogénicas, segundo
recomendacdes de MOYA-MORENO, (1996).

O projeto de pesquisa compreende a investigagcdo de
utilizacao eficiente de trés meios suportesé quando testados
com taxas de aplicac3o hidraulica de 18 m*.m™.d™ nos filtros
anaerdébios.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a variagdo da concentracdo de
DQOs na descarga do UASB e dos filtros anaeroébios.

A eficiéncia de remocdo de DQO do efluente em cada
filtro estd apresentada na Figura 3. O reator UASB
apresentou eficiéncia de remogédo média de DQO, de 64,6%,
resultando num efluente de alimentacéo dos filtros com DQO
média de 1809 mg.L™. A eficiéncia de remogao de DQO, do
filtro com suporte de feltro é superior a do filtro com meio
suporte de caroco quebrado e do filtro com retalhos de

conduite plastico lixado, respectivamente, 81,9, 74,6 e
66,6%. O efluente final do sistema UASB-FA de feltro,
apreslentou uma DQO no final do experimento de 250,0
mg.L".

Os filtros com suportes alternativos promoveram uma
remocédo adicional de DQO, elevando a eficiéncia global do
sistema (UASB/FA) para valores de 93,7; 91,0 e 88,2%,
respectivamente para os filtros com feltro sintético, carogo de
péssego e tubos de conduite, conforme observa-se na
Figura 3.
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Figura 2 - Evolugdo da DQOs na descarga do UASB e filtros anaerdbios
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Figura 3 - Eficiéncias de remo ¢&o da DQOs dos sistemas

A DQO média afluente e efluente do UASB foi de 5.116
mg.L™" e 1.809 mg.L™ respectivamente. A concentragdo média
dos solidos suspensos volateis no afluente do reator UASB foi
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<lje 1600 mg.L'l e no efluente a concentragéo foi de 450 mg.L

Nas descargas dos filtros a concentragdo em SSV néo
passou de 330 mg.L™ chegando, na melhor configuragio, ao
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valor de 105 mg.L™. Em todos os filtros houve um progressivo
aumento na eficiéncia de remocédo da DQO, o que pode ser
explicado pela adaptacdo dos microrganismos ao longo do
tempo de operacdo. A concentracdo de sdlidos suspensos
volateis no efluente diminuiu gradualmente, apds as primeiras
duas semanas de operacéo dos filtros, quando parece que os
mesmos se estabilizaram em termos de concentragdo de SSV.
A formacao do biofilme ocorreu de forma lenta, o que pode ter
ocasionado a demora na estabilizagdo do filtro, devido
principalmente a caracteristicas fisicas do material suporte
utilizado. N&o foi possivel quantificar com precisdo a
biomassa, dificuldade j& comentada por VAN LIER et al,
(1996). Apos a estabilizagdo, o filtro operou com uma
eficiéncia média de remogéo em termos de SSV de 77; 64 e
27%, nos filtros de feltro, carogo e conduite.

CONCLUSAO

O filtro com suporte de feltro é superior a do filtro com
meio suporte de carogo quebrado e do filtro com retalhos de
conduite plastico lixado, apresentando respectivamente
remocgOes da carga organica de 81,9, 74,6 e 66,6%. Os filtros
anaerobios podem ser operados como unidades de pds-
tratamento, com tempo de deten¢do hidraulica baixo, facil
manejo, alta estabilidade e alto contato biomassa e fluido
residual.

O sistema UASB/FA pode ser aplicavel ao tratamento de
aguas residuérias de 6leos de arroz. Esta pode se tornar uma
alternativa promissora para o tratamento de efluentes no
Brasil, uma vez que o sistema poderia ser projetado com
tempos de detencdo bastante reduzidos: 8 h para o reator
UASB e 4 h para o filtro anaerébio, resultando numa unidade
de tratamento bastante compacta, de custos operacionais
minimos e de baixo custo de implantacao.
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