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Resumo

O presente estudo objetiva avaliar o comportamento dos pardmetros de estabilizacdo de um lodo anaerébio
em sistema de bancada, durante seu processo de aclimatacdo com novo efluente. A aclimatacdo do lodo-
indculo foi realizada no reator de aclimatagdo de bancada em PVC com alimentacdo ascendente, sendo
monitorados os parametros pH, alcalinidade total, &cidos graxos volateis, DQO, fra¢des totais e suspensas,
fixas e volateis de sdlidos dos efluentes bruto e tratado e do lodo. A aclimatacdo do lodo com o novo esgoto,
realizada em 70 dias de avaliacdo, ndo atingiu o nivel de estabilizacdo desejado, com baixa remoc¢éo de
DQO e diminuto crescimento de biomassa, contudo, verificou-se, ainda, uma estabilidade para outros
parametros, como o pH e a relacdo AGV/AT, e valores de sélidos suspensos volateis aumentados em
relacdo ao inicio. A acidez controlada pressupde haver condi¢cdes de aceitagdo da biomassa ao novo
esgoto, mesmo que de forma lenta, permitindo a aplicagdo do lodo testado em partida de reatores
anaerobios em escala real.

Palavras-chave: Estabilizacdo de lodo; Reator anaerdbio simplificado; Partida de reator anaerobio.

Abstract

The present study aims to evaluate the behavior of the stabilization parameters of an anaerobic sludge in a
bench system during acclimatization process with a new effluent. Acclimatization of sludge-inoculum was
carried out in an upward feeding PVC bench acclimatization reactor, with monitoring of parameters pH, total
alkalinity, volatile fatty acids, COD, total and suspended, fixed and volatile fractions of effluents and sludge.
The acclimatization of the sludge with the new sewage, carried out in 70 days of evaluation, did not reach the
desired stabilization level, with low COD removal and diminished biomass growth, however, there was
verified stability for other parameters such as pH, AGV / AT ratio, and volatile suspended solids values
increased from the beginning. Controlled acidity presumes there are conditions for biomass acceptance of
biomass for the new effluent, even if slowly, allowing the application of the tested sludge start anaerobic
reactors in full scale.

Keywords: Sludge adaptation; Simplified anaerobic reactor; Anaerobic reactor start.
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1. INTRODUCAO

A dindmica da digestdo anaerébia € um
processo pelo qual o material organico se
decompde em compostos gasosos, formando o
biogas composto, principalmente, de metano e
diéxido de carbono. Tal processo é realizado por
uma gama de microrganismos adequados
(bactérias fermentativas, estritamente anaerobias,
sintréficas  acetogénicas e as arqueas
metanogénicas), 0s quais, em consorcio,
desenvolvem suas atividades metabdlicas na
auséncia do oxigénio (van HAANDEL; van der
LUBBE, 2019).

Cada grupo de microrganismos apresenta
uma funcdo especifica no processo de
estabilizagdo da matéria organica. Segundo Silva
(2014), o consoércio microbiano fermentativo pode
contribuir significativamente para a instabilidade
em reatores anaerdbios, uma vez que esse
processo € mais rapido que o metanogénico.
Dessa forma, altas cargas organicas podem levar
ao acumulo de Acidos Graxos Volateis (AGV’s),
podendo inibir a atividade metanogénica.

No tratamento de efluentes pelo processo
anaerodbio, a partida de um reator é a etapa que
requer uma maior atengdo, visto que contém
certas peculiaridades, como a sensibilidade a
compostos potencialmente toxicos, a geracao de
maus odores e a corrosividade do gas da
digestdo (METCALF; EDDY, 2016), as quais
devem ser observadas e corrigidas até atingir a
estabilizacdo do sistema. Segundo Madingan et
al. (2016), quando uma populagdo microbiana é
submetida a um novo meio, a partir do processo
de inoculagdo, a mesma percorre um periodo
denominado fase lag; o tempo demandado para
0S microrganismos superarem essa fase vai
depender da situacdo de crescimento e histdrico
do inéculo.

A intencdo da aclimatacdo €, portanto,
reduzir a etapa de partida de modo que a
estabilizac@o do sistema seja alcancada, levando,
consequentemente, ao maior consumo do
substrato e maior rendimento de biogas com um
maior teor de CH4 (SIMOES, 2017).

Silva et al. (2012) ressaltam a importancia
do in6culo no processo de aclimatizacdo, em vista
ao melhoramento da eficiéncia de sistemas de
tratamento, permitindo o equilibrio da relacéo
carbono/nitrogénio, a diluicho dos compostos
toxicos, 0 aumento da comunidade microbiana,
reducéo do tempo de degradacdo, tamponamento
da carga orgéanica aplicada e melhoria substancial

na producao de biogas.

Nesse sentido, 0s autores supracitados
trabalharam na caracterizacdo e aclimatacdo do
lodo de uma lagoa anaerdébia, no intuido de uso
futuro em reator de residuos sélidos, objetivando
analisar, principalmente, sua qualidade em
termos de aumento de biomassa, sendo os testes
de adaptacdo de lodo realizados com adicdo de
glicose. Como resultados, os mesmos obtiveram,
apos aclimatacao, bom indice de Sélidos Totais
Volateis (STV) na biomassa, apesar de
encontrarem amplitude na variacdo dos
resultados da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) com baixas eficiéncias, a qual associou
essa instabilidade a algumas possibilidades, a
saber: a atividade end6gena do lodo e a falta de
agitacdo constante e automética do meio.

Goux et al. (2016) citam que a comunidade
microbiana de um reator anaerébio poderia
permanecer estavel ao longo de um tempo caso
ndo houvesse grandes perturbaces e mudancgas
bruscas no seu interior com a comunidade
bacteriana. Amaral et al. (2008) destacam a
importancia de se encontrar um inéculo adequado
gue contenha microrganismos necessarios para a
digestéo anaerdbia.

Silva, Medeiros e Trevisan (2018)
evidenciam a demora no desenvolvimento do lodo
em reatores anaerdbio, sendo o processo de
aclimatacdo com inéculo justificavel pela
necessidade de se ter uma massa microbiana
ativa e compativel com o tamanho do reator, o
gual é a unidade produtora do lodo.

Subramanyam (2020) descreve o]
desempenho inicial de um reator Upflow
Anaerobic Sludge Blanket (UASB) em que a
aclimatacdo de in6culos levou 120 dias para que
o lodo adquirisse estabilidade. Através do
monitoramento didrio e da realizacdo de andlises
fisico-quimicas da série de Sdlidos, Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO) e Demanda
Quimica de Oxigénio, AGV’'s, Temperatura,
Potencial Hidrogenidnico (pH), Turbidez e ensaios
de Atividade Metanogénica Especifica (AME), é
possivel verificar 0 momento oportuno para
efetivar a partida no reator.

Diante da importancia de preparacdo do
in6culo para partida de reatores, segue como
objetivo deste estudo avaliar o comportamento de
pardmetros de estabilizacdo (ambientais e
quimicos) de um lodo anaerdbio em sistema de
bancada, durante seu processo de aclimatacio
com o novo esgoto bruto a ser tratado.
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2. MATERIAIS E METODOS

A aclimatacdo do lodo-inéculo foi realizada
no reator de bancada com caracteristicas
ilustradas pela Figura 01, e construido em
material de Policloreto de Vinila (PVC), com
didmetro de 150,0 mm e 700,0 mm de altura, e
um volume total de 9,5 L, sendo 3,0 L destinados
ao compartimento do lodo (Zona do lodo), 6,0 L
para o efluente e 0,5 L de volume sobressalente.

O reator era alimentado com esgoto bruto
por tubulacdo interna com perfuracées na base,
também de PVC, e diametro de 19,1mm, para
melhor distribuir o efluente em sentido
ascendente, semelhante ao que ocorre em
reatores UASB. Por sua vez, as coletas do lodo
em adaptacéo e o efluente tratado foram feitos
por duas torneiras acima do lodo (Figura 01).

A Figura 02 a, b e c ilustra a fase de
construcdo do reator, locais de alimentacdo do
sistema com o Esgoto Bruto (EB) e coleta do
Efluente Tratado (ET), respectivamente. A
alimentagdo do RASA ocorreu por um regime de
batelada, com Tempo de Detencdo Hidraulica
(TDH) de 24 horas, durante 10 semanas
consecutivas.

O indculo utilizado no estudo foi oriundo do
reator UASB de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), responséavel por tratar o esgoto

produzido no bairro Trés Marias no municipio de
Juazeiro do Norte. De acordo com o Ultimo censo
do IBGE de 2010 (IBGE, 2010), esse bairro
apresentava uma populacdo de 2.201 habitantes.

Cerca de 9,0 L de lodo foram coletados da
torneira do fundo do reator UASB, e realizou-se
sua caracterizagdo fisico-quimica conforme as
metodologias  analiticas referenciadas e
periodicidade de andlise expostas no Quadro 01.

O esgoto bruto utilizado na alimentagéo
diaria era coletado semanalmente na ETE
Malvas, que é composta por um sistema de
Lagoas de estabilizacdo. O efluente era retirado
apés o0 gradeamento e armazenado em
bombonas de 60,0 L, e o volume coletado supria
a demanda de alimentacdo do RASA por um
periodo de 7 dias, aproximadamente. A Carga
Orgénica Volumétrica (COV) aplicada no protétipo
variou entre 0,4 e 1,6 KgDQO.m=3.d1, com média
de 0,8 KgDQO.m=3.d1, ndo havendo durante o
experimento corre¢cdo da COV.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados a seguir exploram o
comportamento dos parédmetros fisicos e
quimicos monitorados do novo esgoto bruto
inserido e efluente tratado pelo RASA.

Figura 01: Reator anaerdbio simplificado de aclimatagao (RASA)
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Fonte: Autores, 2019.
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Figura 02: Reator de aclimatacao em fase de construcéo (a), durante a alimentacédo com
esgoto bruto (b) e coleta do efluente tratado (c)

Fonte: Autores, 2019.

Quadro 01: Parametros analisados no processo de aclimatacéo de lodo anaer6bio

Periodicidade
Parametros Método Analitico Referéncia
EB ET | Lodo

Temperatura (°C) - d - Termoémetro digital
pH 2d 2d - Potenciométrico
ST (mg.LY) S S I/F Gravimétrico
STF (mg.L?) S S IIF
Gravimétrico — Ignigdo a 500- 550°C
STV (mg.L ) S S IIF
Gravimétrico — Filtragdo com APHA, AWWA e WEF (2012)
SST (mg.L) UE | UE VE membrana de fibra de vidro com 0,45um
de poro
SSV (mg.L?) I/F I/F I/F | Gravimétrico — Filtragdo com membrana
de fibra de vidro
SSF (mg.L?) I/F I/F I/F  |com 0,45um de poro Igni¢cdo a 500-550°C
Sedimentagdo em cone de
-1 _
S. Sed. (mg.L?) D d Imhoff
Titulométrico — Digestao por
-1 _
DQO (MmgO2.L) 2d 2d refluxagédo fechada
Alcalinidade Total od od i
(mgCaCO0a.L?) Titulométrico com acido sulfdrico - Kapp (1984) apud Ribas et al.
AGV’s 2d 2d i Potenciométrico (2007)

(mgCH3COOH.L?)
Fonte: Autores, 2019.
Legenda: ST — Sdlidos Totais, STF — Sdlidos Totais Fixos, STV — Solidos Totais Volateis, SST — Soélidos Suspensos Totais, SSV —
Solidos Suspensos Volateis, SSF — Sélidos Suspensos Fixos, S. Sed. — Sdlidos Sedimentaveis, DQO — Demanda Quimica de
Oxigénio), AGV'’s — Acidos Graxos Volateis. Frequéncia (d - diario; 2d - a cada 2 dias; S - Semanal; I/F - Inicial e Final).
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3.1 Remocdo da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) e Carga Orgéanica Volumétrica
(Cav)

Na primeira semana do experimento, as
remogBes foram negativas, encerrando com
eficiéncia de 58% e média de 39%, conforme
mostra a Figura 03. As remocdes mais altas se
destacaram na 52 e 62 coleta (61% e 73%,
respectivamente), correspondente a,
aproximadamente, 38 dias de aclimatacéo,
contudo, esse periodo sofreu influéncia
decorrente de chuvas esporadicas, tendo, com
isso, alterada a qualidade do esgoto bruto que
alimentava o sistema semanalmente, visto que
esse evento de maior precipitacdo pode
ocasionar uma diluicdo do esgoto da ETE Malvas.

No estudo de Silva, Medeiros e Trevisan
(2018), na partida de um reator, obteve-se uma
média de remoc¢do de DQO bem baixa, cerca de
6,6 %, com ocorréncia de momentos em que o

efluente tratado teve resultados superiores ao do
bruto, portanto, configurando uma demanda
quimica de oxigénio negativa. Contudo, essas
caracteristicas sdo consideradas tipicas do
processo, pois a escolha da biomassa da-se
através de interagbes do movimento do esgoto
dentro do reator.

Em relagdo ao COV, o resultado obtido foi
de 0,8 KgDQO.m-3.d-t com TDH de 24 horas.
Segundo Cavalcanti (2009), o TDH acima de 4
horas consolida a partida do reator em 12
semanas, promovendo, por sua vez, uma elevada
retencdo de biomassa no reator e,
provavelmente, um maior  contato  de
microrganismo-alimento. Contudo, essa
perspectiva ndo se comprova para as
configuracdes hidraulicas do presente sistema,
pois a auséncia de mistura do efluente dentro do
reator limita o contato da biomassa com o
alimento, conforme é explorado no tépico de
fracdes de solidos abordado adiante.

Figura 03: Médias de remocéao de DQO no periodo de dez semanas
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Fonte: Autores, 2019.

No tocante & carga organica volumétrica,
Chernicharo (2016) alude que as COV’s nas
partidas de reatores UASB tratando efluente
doméstico, geralmente, sdo inferiores a 0,15
KgDQOm3.d-1, podendo chegar até 0,45
KgDQOm3.dt. Segundo Zeeuw (1984), citado por
Neves et al. (2015), ao estudar a aclimatacéo e
partida de um UASB, os autores esclarecem que
os resultados da eficiéncia do sistema analisado
sdo mais estaveis quando se tem menores
variacdes e oscilacdes da carga aplicada no
periodo de partida.
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3.2 Comportamento da Temperatura

O prototipo ficava em uma area aberta, onde
muitas vezes era exposto a incidéncia de raios
solares e de chuva, ou seja, submetido as
condicdes climaticas da regido, portanto, ndo era
possivel controlar as temperaturas durante o
monitoramento. Contudo, mesmo sob estas
condicdes, o reator ndo apresentou variacdes
bruscas que pudessem causar grandes
perturbacdes ao sistema, pois o valor médio foi
de 26 °C, oscilando entre a maxima de 33,8 °C e
a minima de 23,3 °C. Embora nao tenha atingido
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a temperatura oOtima de 35 °C, permaneceu
dentro do intervalo mesofilico. Sant'/Anna (2013)
cita uma faixa de 20 a 42 °C para a efetivacdo da
atividade microbiana.

A temperatura é um parametro a ser
observado quando se trata de digestdo
anaerébia, uma vez que abaixo de 15 °C o
processo praticamente ndo ocorre, com isso,
afetando diretamente a a¢@o microbiana no meio
(JORDAO; PESSOA, 2009). Segundo
Chernicharo (2016), a faixa 6tima de temperatura
para a digestdo anaerébia é a zona mesofilica, 30
a 35 °C.

Rizvi et al. (2015), ao analisarem a influéncia
da temperatura e idade do lodo em dois reatores
UASB, um inoculado com esterco bovino (S1) e
outro com lodo de uma estagéo de tratamento de
esgoto (S2), com temperatura de 17°C e idade do
lodo de 60 dias e a 30°C e 150 dias de idade do
lodo, identificaram que a remocéo de DQO para a
primeira situacdo foi de 62 e 57% (em S1 e S2,
respectivamente), ja para o segundo caso, as
eficiéncias aumentaram para 81 e 78,7% (em S1
e S2, respectivamente). Com isso, concluiram
gue a temperatura de fato interfere na eficiéncia
dos sistemas.

Os organismos anaerobios que estédo
envolvidos na degradacdo da matéria orgénica
apresentam, na maioria das vezes, uma
sensibilidade a oscilacdes consideraveis de
temperatura. Em periodos de variagcdes, como

reducdes bruscas, ocorrem maiores prejuizos em
relacdo ao seu aumento, ou seja, uma diminui¢ao
em torno de 1 a 2°C ocasiona menores taxas de
incorporacdo de acetato pelos organismos
metanogénicos e aglomeracédo de acidos graxos
volateis no reator, porém, caso esteja em
situacdo constante, observa-se uma melhor
estabilidade e maior eficiéncia do mesmo
(METCALF; EDDY, 2016).

3.3 Comportamento do pH, Alcalinidade Total
(AT) e Acidos Graxos Volateis (AGV’s).

O pH permaneceu praticamente estavel na
entrada e saida do sistema, com flutuacdes de
6,9 a 7,8, conforme pode ser observado na Figura
04. Percebe-se que ndo houve acidificacdo do
sistema, proporcionando o desenvolvimento da
microbiota anaerdbia, uma vez que a Alcalinidade
Total obteve um comportamento crescente de
concentracdo. Neves et al. (2015), ao avaliarem a
partida de um reator anaerobio, também
obtiveram constancia na faixa de pH entre 6,7 e
6,9, ou seja, proximo a neutralidade, denotando
gue houve um bom tamponamento. Cavalcanti
(2009) ressalta que a taxa da metanogénese
ocorre efetivamente em faixa de pH entre 6,8 e
7,2, sendo considerado, portanto, pH 6timo para a
efetiva atividade bacteriana em sistemas
anaergbios.

Figura 04: Aumento da AT no Esgoto Tratado (ET) em consonéncia
com uma estabilidade do pH
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Fonte: Autores, 2019.

Durante o periodo de partida, os AGV’s
apresentaram uma elevagdo continua das
concentragdes até a 52 semana. Apesar de tais
valores terem sido crescentes, simulando uma

possivel acumulagdo e prejuizos a atividade
metanogénica, as concentracdes ndo foram
preocupantes em funcdo do pH, uma vez que
este se manteve préximo da neutralidade por todo
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o periodo. E importante que o sistema n&o sofra
mudancas bruscas quanto ao potencial
hidrogeniénico. Segundo Silva e Campos (2018),
as bactérias que produzem acidos possuem uma
menor sensibilidade as variagdes em relacéo as
metanogénicas que produzem metano.

A Figura 05 ilustra as relagdes médias de
AGV/AT no ET (0,2) e, também, corrobora com o
comportamento supracitado, onde se observou
um crescimento das relacBes acompanhado de
um suave decréscimo do pH até a 72 coleta (7,0).

No tocante aos resultados da relacéo
AGV/AT da presente pesquisa, os valores obtidos
se mantiveram entre 0,1 até préximo a 0,3 (Figura
05). Diante disso, as circunstancias ndo foram
suficientes para conduzir o sistema a um
processo de azedamento, mas, sim, a um

Figura 05:
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Trocas Semanais de Esgoto Bruto - Coletas

Fonte: Autores, 2019.

Pereira, Campos e Moterani et al. (2009)
também relatam o experimento realizado com
efluente de suinocultura, no qual as relagdes
AGV/AT foram superiores a 0,3 no inicio do
processo, porém, ao longo da pesquisa, foram
decaindo, atingindo assim a sua estabilidade.
Leite et al. (2009) relatam, em experimentos com
lixiviado com altas concentragfes de sélidos
organicos, que no inicio da pesquisa encontrava-
se elevada a relagdo AGV/AT e que, ao longo da
pesquisa, houve progressivamente uma reducao.

Os resultados de pH e alcalinidade total em
experimento realizado por Silva, Silva e Sarti
(2017), com esgoto sanitario com baixa carga
organica, variando entre 0,06 e 0,61 KgDQO.m-
3.d-1, comportaram-se em concordancia com o
presente estudo, tendo os parametros de pH e

Gesta, v. 8, n. 1- Silva, Frutuoso, Faustino et al., p. 135-146, 2020 - ISSN: 2317-563X

Relagdo AGV/AT

5

6

Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

ambiente com boas condi¢des de tamponamento,
confirmando a confiabilidade do experimento no
que tange a inoculacdo de lodo em escala de
bancada. Portanto, os valores obtidos no estudo
apresentaram valores adequados, Vvisto que,
segundo Ripley et al. (1986) citado por
Chernicharo (2016), a relagdo AGV/AT superior a
0,3 indica a ocorréncia de distlrbios no processo
de digestédo anaerdbia.

Silva e Campos (2018) obtiveram valores, da
relacdo entre Acidos Volateis (AV) e Alcalinidade
Total (AT), de 0,21 no efluente do filtro anaerébio,
ao longo de todo o experimento, dando uma
condicdo estavel para o sistema. O valor da
relacdo considerado limite para a estabilidade do
sistema de digestdo anaerdbia deve ser de 0,5
(SILVA; CAMPOS, 2018).

Relacdo AGV/AT e pH do efluente tratado (ET)

@=0=pH TRAT. 7A

73

72

pH

6,8
6,7

6,6

alcalinidade apresentado estabilidade e aumento
concomitantemente. Porém, para os AGV’s,
houve uma discrepancia, ja que neste
experimento tal parametro aumentou, ao contrario
do mencionado pelos autores supracitados que
decresceu. O aumento dos AGV’s pode ser
decorrente de um desequilibrio dos
microrganismos acetogénicos e metanogénicos.

3.4 FracOes de Sdlidos

O sistema teve boa retencao de sélidos ao
longo do experimento, com média de 37% para
0os soélidos totais e apenas uma coleta com
resultados negativos (8%). A fracdo volatil, ao
contrario da fixa, tendenciou remocdes
crescentes e positivas com média de 51%, sendo
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gue a primeira coleta foi o Gnico momento em que
houve remocbes negativas. Tal comportamento
sinaliza boas condi¢cdes de acumulo de sélidos
oriundo do esgoto bruto, bem como o
aprisionamento do mesmo dentro do sistema,
favorecendo a digestdo do material organico
(volatil) e o acréscimo de substancias inorganicas
(fracdo fixa) em funcdo dessa digestdo, uma vez
que a eficiéncia média dos STF foi de 21%,
acompanhada de trés coletas com eficiéncias
negativas. O comportamento descrito pode ser
observado pela Figura 06.

Zuntini, Rodrigues e Arantes (2015), em
experimento com reator UASB com esgoto
universitario, apresentando concentragdes de ST
para o EB e ET 758,8 e 612,66 mg.L' em
condicbes de TDH de 8 horas, obtiveram
eficiéncia de remocdo de 19,26%, embora os
autores tenham ressaltado que o tempo decorrido
de 10 dias do in6culo para a partida do reator foi
insuficiente para a adaptacdo da biomassa.

Corroborando com o pensamento anterior,
31% foi a média da composicdo da fracdo volatil
dos sdélidos totais do ET (Figura 07), obtendo sua
fracdo reduzida ao longo das semanas, chegando
a alcancar até 7% na ultima coleta, distante do
esgoto bruto que apresentou média de 41%.

A eficiéncia de remogdo de Soélidos
Sedimentaveis também foi positiva (média 85%)
com concentrac6es médias presentes no EB de
6,2 mL.L-1 (15 + 2,0) e ET de 0,9 mL.L-1 (5,0 +
0,2). Resultados semelhantes sédo vistos por Nour
et al. (1996) em experimento com reator de
chicanas, tratando esgoto sanitario com TDH de
12 horas, no qual os sélidos sedimentaveis
apresentaram valores médios para o ET de 0,1 na
fase 1 e 0,2 na fase 3. SupBe-se que 0 regime
batelada sem mistura é primordial para a
retencdo de sélidos no sistema, pois potencializou
a sedimentacdo destes, tendo como fator
secundario a digestdo do material organico em
contato com a biomassa.

Figura 06: Média de remocao de Sdlidos Totais (ST), S6lidos Totais Fixos (STF) e
Solidos Totais Volateis (STV) no efluente tratado

110% g Média de Remogio ST 4= Média de Remog3o S.T. VOLATEIS = @ = Média de Remogdo S.T. FIXOS

90%

70%

50%

30%

Eficiéncia de Remocao

10%

-10%

Trocas Semanais de Esgoto Bruto - Coletas

Fonte: Autores, 2019.

3.5 Caracterizagdo inicial e comportamento
final do lodo-in6culo

A Tabela 01 apresenta os resultados obtidos
das analises do lodo, considerando a série de
sélidos totais e em suspensao. As concentracdes
do inicio e fim da aclimatacdo indicam que a
fracdo fixa dos solidos totais, assim como dos
suspensos predominou no conteddo da
biomassa. Entretanto, percebe-se que, apds o
periodo de adaptacdo, houve uma contribuicédo de
material suspenso (48 para 75%) que se acredita

ter ocorrido em funcdo da deposicdo de
substancias particuladas oriunda do esgoto bruto,
as quais, ao sedimentarem, se aderiram ao lodo,
favorecido pelo regime de batelada (24 horas)
operado sem qualquer mecanismo de mistura
neste intervalo de tempo.

Portanto, os resultados apontam nao ter
havido crescimento efetivo de biomassa durante
os dois meses de aclimatagdo, e, sim, um
decréscimo desta, com reducbes da fracéo
suspensa volatil (48 para 42% da fracao total). No
entanto, entende-se que essa condi¢do tenha
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sido necesséria para adaptar a biomassa ao novo
regime de disponibilidade de alimento, em que,
mesmo estando perturbada, conseguiu remover

DQO (média de 39%), produzir alcalinidade e
AGV'’s, além de manter o pH estavel na faixa da
neutralidade.

Figura 07: Porcentagem de Sélidos Totais Volateis — STV do esgoto bruto e tratado
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Fonte: Autores, 2019.

Tabela 01: Fracdes de sdlidos e relacdo das fracBes fixa e volétil no inicio e final do periodo de
aclimatacéao

Parametro Inicio da Relacéo Volatil Final da Relacéo Volatil
Aclimatagéo ou Fixa /Total Aclimatagéo ou Fixa/Total
ST (mg.L?) 102.956 - 92.604 -
STV (mg.L?) 42.234 41% 31.708 34%
STF (mg.L?) 60.722 59% 60.896 66%
SST (mg.L?) 49.815 48% (SST/ST) 69.833 75% (SST/ST)
SSV (mg.L?Y) 23.741 48% 29.375 42%
SSF (mg.L?) 26.074 52% 40.458 58%

Fonte: Autores, 2019.

Legenda: Parametros (Sdlidos Totais - ST, Solidos Totais Volateis - STV, Solidos Totais Fixos - STF, Sélidos Suspensos
Totais - SST, Sdlidos Suspensos Volateis - SSV, Solidos Suspensos Fixos - SSF).

O lodo do presente trabalho foi coletado,
mas nao caracterizado pelas alturas distintas
encontradas tipicamente em reatores UASB.
Frutuoso (2017) descreveu as caracteristicas de
toda coluna da manta e leito do lodo, desde a
Torneira 0 (To) (localizada & 0,20 cm do fundo do
reator) até as Torneiras 1 (T1) e 2 (T2) a 0,5 e
1,30 m do fundo, respectivamente. As
concentracdes médias de ST encontradas foram
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de 199.900, 112.200 e 77.800 mg.L?! de ST,
respectivamente para To, Ti, T2, enquanto que
para STV foram de 67,2, 40,2 e 35,2 mg.L?,
também nessa mesma ordem para To, Ti1, T2
(FRUTUOSO, 2017), com porcentagens
equivalentes a porcentagens de 33,6; 35,8 e 45%
da fracdo total de solidos. Tal cenario alude a
presenca de mais sélidos no fundo do reator,
contudo, mais mineralizado, ao contrario da parte
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superior da manta de lodo, onde se tem menos
sélidos, porém, mais vivo, com maior participacdo
da fracdo organica (45%).

O fato de o lodo do experimento ter sido
coletado pela mistura dos lodos das trés alturas
do reator, logo no inicio do experimento de
aclimatacdo este se afigurou com aspecto mais
mineralizado, analogo ao da Torneira 0. Nao
obstante, o momento poés-experimento revelou
decréscimo no montante de solidos e,
principalmente, na fracdo volatil, sinalizando falta
de proliferacéo e crescimento dos
microrganismos formadores do lodo.

O apontamento da elevacao de sélidos em
suspensao ocorreu devido a dedicagdo do alto
tempo de detencdo hidraulica ao favorecer uma
sedimentacdo da matéria organica particulada, e
ndo propriamente vinculado ao crescimento de
biomassa, apesar da verificacdo dos SSV (23.741
mg.L* para 29.375 mg.L?). Este fator, inclusive,
contribuiu para a remogédo da DQO na avaliagédo
da eficiéncia. Ainda assim, a participacdo da
frac@o volatil (SSV/SST) decaiu de 48 para 42%
da fracdo total como resultante do acimulo
progressivo dos SSF no fundo do reator teste,
devido ao elevado TDH. Acredita-se que, se
esperado mais dias, esta parcela inorganica (fixa)
aumentaria cada vez mais sua concentracao, e se
manteria sempre em destaque.

O curto tempo de contato entre a biomassa e
a totalidade do esgoto bruto, causado pela
separacdo do sobrenadante com os soélidos
sedimentados, foi prejudicial a degradacao
organica e, consequentemente, ao crescimento
de novos microrganismos, pois 0 contato mais
intimo ocorria durante a mistura provocada pela
alimentagdo com esgoto bruto até a
sedimentacdo da biomassa no fundo do reator.
Logo, a hidrodindmica do reator teste ndo foi
favoravel para auferir melhores eficiéncias de
remocé&o de DQO.

Talvez, fosse importante a realizacdo da
coleta do lodo na porc¢éo superior ou, pelo menos,
na intermediaria do reator, onde se verifica o
maior teor de sdlidos volateis, mesmo que o
montante dos totais seja menor, na tentativa de
selecionar biomassa viva, ao contrario da fracédo
inorganica, conforme se observou na qualidade
do lodo inicial do experimento, assim como na
Torneira T2 do trabalho de Frutuoso (2017).

Apesar do crescimento ineficiente da
biomassa para o periodo, houve observancia do
aparecimento de bolhas de gas, principalmente
nos momentos de alimentacdo do reator teste,

com referéncia a existéncia e atuacdo dos
microrganismos anaerdbios.

4. CONCLUSAO

A aclimatagdo do lodo-indculo com o novo
esgoto bruto realizada em 70 dias de avaliacdo
ndo atingiu o nivel de estabilizacdo desejado,
ratificado pela baixa remogdo média de DQO
(39%), configurado por um inicio com eficiéncias
negativas até o maximo (73%) proximo ao final do
experimento, e diminuto crescimento de
biomassa, com pobre incremento da
concentracdo de SSV e baixa relacao (48% para
42% da fragdo total), como resultante do acimulo
progressivo dos SSF no fundo do reator teste,
devido ao elevado TDH.

O aumento encontrado para os sélidos
sedimentaveis e suspensos totais no lodo, este
Ultimo de 48% para 78%, denota que a matéria
organica particulada presente no esgoto bruto
sedimentou efetivamente devido ao regime
batelada, possibilitando, ainda, sua degradacéo,
mas ndo de forma contundente pelo limitado
tempo de contato entre a biomassa com a
totalidade do esgoto bruto, que se concentrava na
porcdo superior do reator. Esse contato breve
ocorreu de forma mais intima durante a mistura,
provocada pela alimentacdo, até a sedimentacao
da biomassa. Logo, a hidrodindmica do reator
teste ndo foi favoravel para auferir melhores
eficiéncias de remocéo de DQO.

Por outro lado, verificou-se ainda uma
estabilidade do RASA para com o efluente tratado
em situacbes de permanéncia da neutralidade
(6,9 a 7,8); ganho de alcalinidade total (média de
315 para 380 mgCaCOs.Ll) e baixa relacédo
AGV/AT, com todas coletas entre 0,1 a 0,3,
sugerindo excelente tamponamento do sistema e
existéncia de degradacdo de material organico.

Os niveis de acidez controlados apontam
haver condigbes de aceitacdo da biomassa para
com 0 novo esgoto bruto a ser tratado, mesmo
gue caracterizada por ser uma adaptagédo
morosa, porém, nao impraticavel, permitindo,
assim, que este inéculo possa ser usado para
partida de reatores anaerdbios em escala real,
por exemplo. Este cenério revela que o efluente
ndo desequilibrou a dindmica da digestao
anaerébia, sendo, inclusive, observada a
presenca de bolhas de gas durante as
alimentagcbes, apesar da eficiéncia geral do
sistema ter sido abaixo do esperado.

Em relagéo a trabalhos futuros, de forma a
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reduzir o tempo de adaptacdo do inbculo, €
relevante testar o uso do lodo coletado na porcao
intermediaria do reator, onde se verifica 0 maior
teor de solidos volateis, mesmo que o montante
dos totais seja menor, quando comparado ao
fundo, na tentativa de selecionar biomassa viva,
ao contrario da fragdo inorganica, conforme se
observou na qualidade do lodo inicial do
experimento. Ainda mais importante se da o teste
da Atividade Metanogénica Especifica — AME ao
longo dos dias de aclimatacéo, pois, assim, sera
possivel avaliar de fato a capacidade de geracao
de biogas (principalmente metano), sinalizando a
presenca de atividade degradadora dos
microrganismos. Recomenda-se, também, a
utilizagdo de sistemas com hidrodindmica que
favoreca tempo maior de contato entre a
biomassa e o substrato (esgoto bruto), e misturas
internas continuas, ou pelo menos mais
frequentes.
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