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INTRODUCAO

Paises com grandes problemas de saneamento e poucos recursos, necessitam tecnologias
apropriadas para o tratamento de esgotos domésticos. De fato vérias tecnologias tem sido desenvolvidas
ou adaptadas com esta finalidade e muitos esforgos tem sido dirigidos ao tratamento anaerdbio de esgotos
sanitirios.

O tratamento anaerébio é um processo fermentativo no qual, em auséncia de oxigénio, bactérias
degradam a matéria organica transformando-a em gis carbonico e gds metano, com baixa produgdo de
material celular. .

Virios tanques anaerdbios foram desenvolvidos e sdo utilizados hd muitos anos ‘para o tratamento
de esgotos domésticos. Os primeiros datam de 1881 (Mc Carty,1985). Sio amplamente conhecidos os
tanques sépticos, os filtros anaerdbios,os tanques Imhoff e os digestores de lodo convencionais.

Mais recentemente, a partir da década de setenta houve um grande avanco na utilizagio de reatores
anaerdbios com aplicacio de altas taxas. Esses desenvolvimentos tinham a finalidade de tratar efluentes
industriais de elevada carga orginica. Esses reatores acumulam biomassa em seu interior possibilitando o
emprego de altos tempos de retengdo celular e baixos tempos de retencio hidrdulica e portanto uma
diminuicdo considerivel no volume dos tanques. Dentre esses reatores podemos citar o reator anaerébio
de contato, o proprio filtro anaerébio com aplicagdo de altas taxas, o reator UASB (Reator Anaerdbio de
Fluxo Ascendente e Manto de Lodo), os reatores de leito expandido e leito fluidizado, os reatores
hibridos, etc. Sua aplicagdo tem sido bastante difundida sobretudo para o tratamento de efluentes de alta e
média carga organica da industria alimenticia e de bebidas. No Brasil, segundo levantamento efetuado em
1990 (Craveiro, 1991), ja existem 102 reatores anaerdbios, a maioria do tipo UASB, tratando efluentes
industriais.

A utilizagio desses reatores anaerébios para o tratamento de esgotos domésticos vem sendo testada
e utilizada por diversos autores.

O processo anaerbio de contato foi experimentado por Coulter et al.,1957), Fall and Krauss
(1961), Simpson (1971), Pretorius (1971).

Genung et al.,(1980), utilizaram um filtro anaer¢bio sem decantador e mostraram ser possivel o
tratamento de esgoto doméstico com remogdes de DBO de 80% a tempos de detencdo bastante baixos de
S e 6,4 horas.

Um outro reator anaerdbio de filme fixo e leito expandido foi proposto por Jewell, (1981) para o
tratamento de esgoto doméstico decantado a reduzidos tempos de deten¢do de 1h.

O reator UASB que acumula lodo através de um decantador interno localizado no topo do reator foi
proposto para o tratamento de efluentes industriais (Lettinga, 1980) e experimentado para o tratamento de
esgoto doméstico (Lettinga, 1983).

Mais recentemente, tem sido relatadas aplicages de reatores UASB tratando esgotos domésticos em
escala real (Vieira,1988) , (Schellinkhout et al.,1992), (Draaijer et al.,1992), (van Haande' et al.,1993)
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No Brasil, o estudo e desenvolvimento desses novos reatores iniciou-se por volta de 1980. Diversas
Instituicdes de Pesquisa, Companhias de Saneamento ¢ Universidades tem contribuido com o
desenvolvimento e divulgagdo desta tecnologia. Sua aplicacio vem evoluindo com o tempo. Os tanques
sépticos seguidos de filtro anaerébio sdo amplamente utilizados. Suef z_lplicagio ¢ limitada ao tratanx_ex}tf) de
pequenas quantidades de esgoto devido ao volume de tanque pecessario. Esses novos reatores p(?S.SIbllltam
o tratamento de esgotos com tempos de retencdo hidrdulica reduz@os (4 a 8 horas) viabilizando a
aplicagio dos processos anaerdbios para o tratamento de grandes quantidades de esgoto.

SISTEMAS DE TRATAMENTO CONVENCIONAIS NO BRASIL

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico-PNSB-89 (1992) apresenta um leva_ntamemo do nﬁmgro
de municipios com coleta e tratamento de esgotos no Brasil. Dos 4.425 municipios, 2.091 possuiam

coleta de esgoto e destes apenas 345 com algum tipo de tratamento. (Tabela‘l) o -
Depois das lagoas de estabilizacdo, que sdo em nimero de 205, os sistemas mais utilizados s3o os

convencionais de lodos ativados ou filtro bioldgico, com 51 estagdes.

Tabela 1. Municipios com tratamento de esgoto, por ipo, segundo as grandes regides do Brasil

Municipios Municipios com lratament de esgoto
I Tipo de gatamento
i Total |¢/coleta| Total |
G ° | de ETE JUR. vam/o |Un. vata/c [Lagoa de| Lagoa | Valo de |Outos
| esgoto | preliminar{ priméario |Estwbiliz.|Aerada |Oxidacéo
|
| |
| Brasii 4425 2091 | 345 | 51 17 25 205 16 18 76
| | i
i ! 1 2
Regido Norte 298 25 7 | 2 1 1 3 3
| 44 5 6 6
|Regido Nordestw 1461 381 | 53 | 5 3 5
| | | .
|Regido Sudeste 1430 1301 | 214 25 10 1 129 4 8 9
Regido Sul | 857 335 57 16 3 7 18 1 2 18
- 1 3 1 1
Regido Cento-Oeste | 379 49 14 3 1 1

"[odos Atvados ou Filga Biolagico .
Fonte: Pesquisa Nacicnal de Saneamento Bésico - PNSB-89
IBGE, Rio de Janeiro, 1992

REATORES ANAEROBIOS TRATANDO ESGOTOS DOMESTICOS NO BRASIL

Os sistemas anaerdbios de tempos de retengdo reduzidos vem sendo pouco a pouco introduzidos no

Brasil, para o tratamento de esgotos domésticos. . 2 1 0
Esses processos tem como principais vantagens a baixa produgio de lodo e a ndo necessidade

energia e como principais desvantagens o residual de matéria orgdnica no efluente e a geragdo de odo

Os sistemas devem ser complementados com pés tratamento adequados e o odor deve ser controladu

através da utilizagdo de tanques fechados. o i3] ¢
A Tabela 2 apresenta uma relagdo dos reatores anaerdbios instalados no Brasil até julho de 1994
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Tabela 2. Reatores Anaerdbios instaiados tratando esgotos domésticos no Brasil

Local Inicio Tipo |[Volume|Pop.atendida TRH Realizadores
Operagcdo ([Reatar | Reator de projeto de projeto
{m 3) {hab) th}
|
Sdo Paulo - SP. 1986 UAsSB 120 3600 4 CETESB/PEM-CODISTIL
CETESSB
Volta Redonda - RJ. 1986 UASB 100 1300 12 SAAE -Voita Redonda/
Savelli-SANEPAR

Sdo Leopoldo - RS. 1988 UASB 182 20000 25 Univ. Vale dos Sinos/
Unisinos ENERGEN
Resende - RJ. 1988 UASSB 250 1500 14 AMAN
Academia Militar Projetista - ETEP
Agulhas Negras
Campina Grande-PB. 1991 UASB 160 5000 3 Uniwv. Fed.da Paraiba
Pedregal
|Sumaré - sp. 1992 UASSB 67.5 1400 7 DAE -Sumaré/
Jd.Santa Maria CETESS
Sd3o Paulo - SP. 1992 UASSB 684 10000 8 SABESP
Ipiranga
Cesario Lange - SP. 1992 UASB 208 SABESP,
Boituva - SP. 1992 UASB 191 SABESP
Piracicaba - SP. 1992 UASB 50 1000 6.5 SEMAE - Piracicaba/
Dois Cérregos CODISTIL
iPortn Alegre - RS. 1992 UASS 84,5 2500 8 DMAE - Porto Alegre
|Vils Esmeralda x 2méd.
Cachoeirinha - RS. 1992 UASB 130 10120 3 CORSAN
Parque da Maviz x 2méd.
Ribeirdo Pires - SP. 1994 UASS 400 40000 6 SABESP

x 4mbd.
Uberidndia - MG. UASSB OMAE - Uberiandia
|PARANA (1) UASSB SANEPAR
|

(1) Um grande niimero de reatores anaerdbios para tratamento de esgotos domeésticos estd sendo
instalada no Parand. L4 os reatores anaerdbios sdo utilizados desde 1980. A concepc¢do desses reatores,
desenvolvidos na SANEPAR - Companhia de Saneamento do Parana , foi mudando ao longo do tempo.
Os da primeira geragdo foram construidos para substituir as fossas sépticas e tanques Imhoff em miicleos
habitacionais. S3o em nimero de 105 no total, sendo 88 s6 em Curitiba, com volumes que variam de 30
n 100 m3

Os novos reatores s3o hoje projetados e construidos com volumes que variam de 100 a 2000 m3 e
tempos de retencdo hidriulica de 8 horas, para atendimento de cidades médias e grandes. O maior
sistema instalado é de 16.000 m3 para atendimento de  115.000 hab. Esta é uma das solugdes que a
SANEPAR tem adotado para atendimento do primeiro grande plano de saneamento que abrange todo o
I'stado do Parand. Pretende-se tratar 100% do esgoto coletado até o final de 1994. Muitas das cidades
possuiam em  seu plano diretor, projetos de sistemas de tratamento aerados que nio eram implantados
devido aos altos custos.
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A primeira meta j4 esti quase totalmente atingida. Atualmente existem 186 unidades em operagido
(Tabela 3) que compreendem um volume total de 75.000 m3, tratando os esgotos de 1.000.000 de
habitantes aproximadamente. Nos préximos dois anos deverdo ser atendidos mais 1.500.000 habitantes
com a execucdo de outras 50 unidades. Os baixos custos de instalagio, manutengio e operagio das
unidades, alidos a sua adequada eficiéncia de tratamento viabilizaram a implantagio desses sistemas. Os
custos de implantagdo desses reatores estio entre 10 ¢ 15 délares americanos por habitante, dependendo
das condi¢des onde for implantado.

Tabela 3. Reatores Anaerébios no Estado do Parané

LCidades (hab.] Frojew Ubra Uperagao Total
At 5000 22 B8 T0 40
5000 a 10000 20 10 14 44
10000 a 20000 18 18 12 48
20000 a 50000 12 16 20 48
60000 a 100000 2 4 4 10
Acima de 100000 14 9 21 44
Nicleos habitacionais 30 20 105 155
Total | L] 85 1856 389

Para efetuar o polimento do efluente estd sendo adotado um pés tratamento. Iniciaram utilizando
lagoas de polimento com tempo de reten¢io hidraulica de dois dias, mas j4 estdo sendo utilizados outros
processos,tais como filtros bioldgicos convencionais, filtros biolégicos aerados, etc. Essa alteragio
ocorreu devido ao fato de que as lagoas necessitam de grandes 4reas para sua implantagio e também
maiores extensdes de coletores.

Com relagio a0 monitoramento, somente os sistemas de maior porte possuem um acompanhamento
didrio com amostragens compostas, enquanto que os de menor porte tem controle operacional didrio (pH,
temperatura, vazdo e sélidos sedimentdveis).

Todos os reatores implantados em nucleos habitacionais atendem a vazio nominal de projeto,
enquanto que em sistemas que atendem as cidades, somente alguns ja atingiram a sua capacidade nominal.
(Jurgensen, 1994).

Verifica-se a total predominincia dos reatores do tipo UASB.Esta tecnologia tem-se mostrado
bastante apropriada as nossas condicdes devido 4 sua simplicidade de construgdo e operagdo e da ndo
necessidade de material de enchimento e de equipamentos eletro-mecinicos.

AVALIACAO DE DESEMPENHO DOS REATORES ANAEROBIOS INSTALADOS

Tabela 4. Dados de operagdo e eficidncia dos sistemas instalados

Tocal TRHA DEO | DAO0 afl. DBOU efl. |DQ0 ell.| % Rem. | %o Rem. |Referancia
{h) {mg/t) (mg/l} | (mgfl) {(mgA) DBO DQO |Bibliografica

| Academia Miliar
Aguthas Negras ‘

Piracicaba - SP. 50 654 1161 157 370 76 68 n
Dois Cérregos
Sumaré - SP. 45 535 902 109 232 80 74 Carvaiho etal. 1994
Jd. Sta. Maria
|Camoina Grande - PB. 3 508 837 208 319 59 62 van Haandel etal. 1993
|Pedregal 7.2 518 | 863 85 285 84 67
| |
|Séo Leopoldo - RS. 23 227 | 434 104 66 76 .
|Unisinos '
|Sao Paulo - SP. 95 210 | 425 46 150 78 65 ]
|lpiranga |

1
S3o Paulo - SP. 6,2 157 | 250 47 103 70 60 {Vieira etal., 1992
CETESB |
| |
[Resende - RJ. 15 | 376 63 322 45 14 m

TITTAGrmacoes Brmecidas pelos responsaveis pela 0peracao dos sisemas

Dos sistemas instalados mostrados na Tabela 4, dois deles tem caracteristicas bastante semelhantes:
o de Sumaré (Vieira et al., 1994) e o de Piracicaba; tratam esgotos de comunidades pequenas, onde o
consumo de dgua e a geracdo de esgoto sio menores do que os padrdes habituais, ocasionando volume
menor e concentragdo maior de esgoto do que as consideradas em projeto. Os sistemas estdo operando
com tempo de retengdo bastante acima dos de projeto.Com dois anos de operagio n3o houve ainda
necessidade de retirada de lodo. As eficiéncias de DBO sio de 80 e 76 % respectivamente.

O sistema instalado em Campina Grande, que também € alimentado com esgoto concentrado,quando
operado com tempo de retengdo acima de 6 horas apresenta remogio de DBO acima de 80%.(van
Haandel et al.,1993).

Sistemas tratando esgotos domésticos mais diluidos com DBO entre 115 e 227 mg DBO/L , como é
o caso dos reatores de Sdo Paulo (na CETESB e no Ipiranga), de Resende e de S. Leopoldo, apresentam
remogdo de DBO entre 45 e 78% e efluente entre 46 ¢ 77 mg DBO/L.

Os sistemas instalados em Campina Grande e Resende possuem lagoa como pds-tratamento e o
efluente do reator do Porto Alegre passa por cascata.

REATORES A SEREM INSTALADOS

Existem virios sistemas jd projetados aguardando financiamento ou em fase de implantagdo. Sdo
cerca de 50 s6 no Estado do Parand (Jurgensen,1994). A Tabela 5 apresenta uma relagdo de alguns
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reatores Qrevistos para implantagdo no Brasil. Verifica-se que a preferéncia pelos reatores do tipo UASB
deve continuar nos proximos anos a menos do surgimento de alguma novidade nesta rea.

Tabela 5. Reatores em fase de projeto ou implantagéo

Tocal Tipo Volume FPop. atendida TRH Pos-ratam. |[Realizadores
Reator Reator {(de projeto) de projeto
m3 {(hab)} [L3]
fanhaém - SP. UAsSSB 441 77500 {(1* etapa) 12 Cloragio SABESP
x 16 mdd.
Cipd - SP. UASB 2262 18.500 12 Lagoae baia |[SABESP
de infilragio
Santana de Parnaiba-SP. UASB 772 8.917 6 Lagoa SABESP
x 2mod.
Rio Claro - SP. UASB 3.900°* 52.000 12 Lagoa polim/o {Consdrcio Piracicaba/
(ETE - 1) x 5 méd. ECTA
Rio Claro - SP. UAS8 3.900° 78.700 12 Lagoa polim/o [Conséreio Piracicaba/
{ETE - 2) x 7 méd. ECTA
Cosmépotis - SP. Reator Anaer. 838 8.000 12 Conséreio Piracicaba
Parque D. E sther compart x 3 méd.
Jaguariina - SP. UAsB 3.165 40000 (1* empa) 10 Lagoa Facult |Consércio Piracicaba/
x 3 méd. 71500 {final) HIDAOSAN
Pedraira - SP. UASB 1.200 24700 {1995) 10 Lagoa polim/o |Consércio Piracicaba
x 3méd. 49100 (2015} MULTISERVICE
Santana do Parnaiba-SP. UASB 2x 31,5 15.120 6 Filtro subm.
Loteament Alphavilie x 14 méd. aer.e Rad.Uv
Guarulhos - SP. UASB 19.000 SAAE - Guarulhos
tabuna - BA. UASB 581 12.000 10 EMASA-ttabuna/Fund.
Christano Qwoni
|Belo Horizonte - MG UASB 142 6600 6.5 COPASA "
N.Pampuiha x 2mdd.
Belo Horizonte - MG UASB 350 27080 13 Lagoa Facult/[COPASA
Veneza x 5 méd. Lagoa polim/o
Carinwo - MG UASB 1512 24675 18 tagoa Facult/[COPASA
X 2méd. Lagoa poiim/o
Juramento - MG UASB 229 3000 15 Lagoa Facuit {COPASA

*Cada médulo possui 4 unidades de 975m3

Virios projetos sdo efetuados com margem de seguranca maior, com tempo de residéncia de cerca
de 12 horas.
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AVALIACAO DA SITUAGAO ATUAL

Tabela 6. Reatores Anaerébios ratando esgoto doméstico no Brasil,

Eswado N>de Reatores
tipo UASB
PARANA 186 (1)
SAO PAULO 7
RIO GRANDE DO SUL 3
RIO DE JANEIRO 2
PARAIBA 1
MINAS GE RAISl 1
TOTAL 200

{17 inclusos os 100 reawres de primeira geragdo, que
substituiam fossas sépticas e @anques Imhoft.

Este nimero de reatores instalados e com possibilidade de instalagdo ainda é pequeno, face as
necessidades de tratamento de esgotos no pais.No entanto para aumentar a quantidade de esgoto tratada €
preciso que haja mais investimento no setor. Diante desta problemitica esta tecnologia apresenta-se
bastante promissora pois possibilita o tratamento em etapas , removendo grande parte da matéria organica
com baixa produgio de lodo ja estabilizado, podendo-se complementar o tratamento posteriormente.

CONCLUSOES

Os reatores anaerdbios tipo UASB para o tratamento de esgotos sanitirios vem sendo introduzidos
no Brasil e ja sdo amplamente utilizados no Estado do Parana.

Os reatores anaerdbios tem ainda um grande potencial na ampliagdo do tratamento de esgotos no
Brasil. O avango do setor depende da retomada de investimentos com suas novas fontes de financiamento.

Os sistemas tratando esgotos domésticos "fracos” com DBO proximos a 200mg/l apresentam
eficiéncia de remogdo em torno de 70% em DBO. Esgotos domésticos "fortes" com DBO em torno de
500mg/1 fornecem eficiéncia de remogdo de cerca de 80% em DBO.

O sistemna apresenta baixa produgio de lodo ji estabilizado.
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