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Aclimatacao de reator tipo UASB com efluente sanitario hospitalar
Acclimatization of a UASB reactor with hospital wastewater
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Querne de Carvalho® Marcus Vinicius de Liz3

RESUMO
Devido ao aumento da produc¢éo e ao consumo desenfreado de farmacos, tém-se tornado comum encontrar
tais substéncias em estacdes de tratamento de esgoto (ETE) e consequentemente em aguas naturais,
podendo levar a alteracdes crénicas aos ecossistemas aquatico e terrestre. Desta forma, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a aclimacéo de um reator tipo UASB com efluente sanitario hospitalar com elevada carga
farmacolégica em sua composicao, para posterior avaliagao da sua capacidade de remog¢éo de farmacos, em
especial antibidticos usados no tratamento de tuberculose. A aclimatizacdo do reator estritamente com
efluente sanitario hospitalar resultou em boas condicdes de remocgdo quimica da matéria organica, com
concentracao final efluente de 83 mg L1, mostrando eficiéncia de remogédo de 78%, além de se mostrar eficaz
qguanto a reducao de acidez do meio, resultando, em média em 56% de remocado. Além disso, nota-se 0
acréscimo do pH quando comparados os valores afluente e efluente ao reator, corroborando com a verificagao
de eficacia de tratamento do sistema.
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ABSTRACT

Due to the increase in production and rampant consumption of pharmaceuticals, it has become common to
find such substances in wastewater treatment plants (WWTPs) and consequently in natural waters, enabling
chronic changes to aquatic and terrestrial ecosystems. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the acclimatization of a UASB reactor with hospital effluent with a high pharmacological load in its composition,
for subsequent evaluation of its ability to remove antibiotics used in the treatment of tuberculosis. The
acclimation of the reactor strictly with hospital sanitary watewater resulted in good conditions for the chemical
removal of organic matter, with a final effluent concentration of 83 mg L1, showing an efficiency of 78%. It also
proved effective in reducing the medium acidity, resulting in an average reduction of 56%. Furthermore, an
increase in pH is observed when comparing influent and effluent values to the reactor, corroborating the
effectiveness of the treatment system.
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INTRODUCAO

O uso indiscriminado de farmacos tem se tornado um problema ambiental mundial,
visto que as estacOes de tratamento de esgoto (ETE), ndo estdo preparadas para o
tratamento destas substancias, permitindo que sejam langcadas aos corpos d’agua
indiscriminadamente (BILA, 2003). Logo, torna-se imprescindivel a ado¢édo de métodos de
tratamento capazes de degradar micropoluentes presentes em aguas residuarias,
principalmente considerando que n&o ha pleno conhecimento dos efeitos aos seres
humanos e aos ambientes aquaticos.
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O reator anaeroébico de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB, Upflow Anaerobic
Sludge Blanket), consiste em uma coluna de fluxo ascendente, composta por um leito de
lodo que caracteriza-se por ser uma camada densa e sélida, uma manta de lodo cuja fracao
mais significativa é liquida, e por fim uma terceira camada composta por um separador
trifasico gas-solido-liquido, tendo como objetivo realizar o tratamento de aguas residuarias
através do contato dos microrganismos anaerobios presentes na biomassa com aguas
residuéarias em tratamento (VASCONCELOS, 2020).

O processo de digestdo anaerdbia inicia-se com a hidrélise, onde exoezimas
excretadas pelas bactérias fermentativas hidroliticas realizam a conversao de carboidratos,
proteinas e lipideos a moléculas menores como monossacarideos, aminoacidos e acidos
graxos, respectivamente. Os parametros que podem influenciar esta etapa sé&o
temperatura, tempo de residéncia do substrato no reator, composicdo do substrato,
tamanho de particulas, pH, concentracdo de amoénia e concentracdo de produtos da
hidrélise (METCALF & EDDY, 2016).

A etapa seguinte corresponde a acidogénese, onde os produtos gerados na etapa
anterior sdo consumidos por bactérias fermentativas acidogénicas, gerando 4cidos graxos
volateis, 4alcoois, gas carbbdnico, hidrogénio, amobnia e sulfeto de hidrogénio.
Posteriormente, na acetogénese, os produtos da etapa precedente sdo convertidos em
substrato apropriado para as bactérias metanogénicas, sendo esse grupo das acetogénicas
considerado um grupo intermediario, gerando hidrogénio, diéxido de carbono e acetato (SA
et al., 2021).

A Ultima etapa da digestdo anaerdbia consiste na metanogénese, fase em que
ocorre a formacdo de metano e gas carbonico pelas archaea metanogénicas. As arqueias
acetotroficas, produzem metano a partir da reducdo do &cido acético, enquanto as
hidrogenotroficas produzem metano a partir do hidrogénio e do diéxido de carbono. Ambas
sdo fundamentais no processo de digestdo anaerdbia pois consomem os produtos gerados
nas fases anteriores (CHERNICHARO, 2015).

Tendo em vista a complexidade do processo, a aclimatacdo do lodo do reator é
fundamental para promover estabilidade ao tratamento, para tal faz-se necesséaria a
adaptacado gradual dos microrganismos presentes no indculo, principalmente em casos da
presenca de potenciais agentes toxicos do substrato de alimentacdo do reator capazes de
prejudicar o desenvolvimento dos microrganismos anaerobios (SILVA et al., 2020). Desta
forma, o presente trabalho teve como objetivo aclimatar um reator UASB com efluente
sanitario hospitalar através do monitoramento de parametros fisico-quimicos.

MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa desta pesquisa contemplou a caracterizacdo do efluente sanitario
hospitalar para conhecimento de suas particularidades por meio de oito parametros,
conforme o Quadro 1.

A segunda etapa do projeto consiste na aclimatacdo do reator UASB através do
monitoramento do desempenho do tratamento do efluente por meio dos parametros pH,
demanda quimica de oxigénio (DQO), acidos volateis e alcalinidade. O acompanhamento
dos parametros fisico-quimicos supracitados foi realizado durante cerca de dois meses,
sendo realizadas analises periddicas, totalizando 24 aliquotas amostradas em diferentes
dias, de afluente e efluente do reator.
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Quadro 1 - Pardmetros e métodos utilizados nas andlises fisico-quimicas.
Parametro Unidade Método Referéncia
pH - Potenciométrico -
Alcalinidade e &cidos volateis - Titulométrico Ripley et al. (1986)
DQO mg Lt Colorimétrico por refluxo fechado (APHA, 2017) 5220-D
DBO mg Oz L Incubag@o (APHA, 2017) 5210-B
Nitrito mg L Colorimétrico (APHA, 2017) 4500NO2-B
Nitrato mg Lt Redug&o por Cadmio (APHA, 2017) 4500NO3-E
Ortofosfato mg L Redugao com Acido Ascorbico (APHA, 2017) 4500P-J
Nitrogénio amoniacal mg L Fenato (APHA, 2017) 4500NH3-F
Fonte: 23rd Edition of Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater da
American Public Health Association (APHA, 2017).
RESULTADOS

Os resultados para os parametros de caracterizacdo do efluente hospitalar utilizado
como substrato de alimentagéo do reator sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da caracterizacéo do efluente sanitario hospitalar.

Parametro Unidade  Resultado
pH - 8,04
DQO mg L 507,07
DBO mg Oz L1 19,67
Nitrito mg L1 2,72
Nitrato mg L1 2,89
Ortofosfato mg L1 16,51
Nitrogénio amoniacal mg L1 80,28
Sélidos totais % 0,10

Fonte: A autora, 2023.

A caracterizacdo evidenciou alta carga de nitrogénio amoniacal, o que era esperado
devido sua origem da hidrélise da uréia na agua, composto altamente presente em
efluentes sanitarios. Ainda, foram verificadas menores concentragdes de nitrito e nitrato
pois tais parametros decorrem de etapas posteriores da oxidacdo da molécula de amonia.
(CETESB, 2013). Quanto a ortofosfato, o resultado obtido é indicador da presenca de
compostos industrializados fosfatados, a exemplo, produtos de higiene e limpeza. Dessa
forma, verifica-se a necessidade de tratamento deste efluente para remocao dos nutrientes,
a fim de minimizar a eutrofizacado dos ambientes naturais (QUEVEDO et al., 2017).

Ainda, a partir da caracterizacdo do efluente, & possivel determinar a sua
biodegradabilidade, que, segundo Metcalf & Eddy (2016), se determina através da relacéo
DBOs/DQO. Quando tal relacdo resulta em valor inferior a 0,30, € um indicativo da presenca
de agentes tdxicos na matriz analisada. Nesse sentido, o efluente em analise resultou em
uma relacdo DBOs/DQO de 0,04, evidenciando a necessidade do processo de ambientagéo
da manta de lodo devido a alta carga de farmacos em sua composi¢ao.
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Quanto ao monitoramento das variaveis fisico-quimicas do substrato do reator tipo
UASB durante o periodo de aclimatagéo, foram verificados valores de pH de entrada e
saida, variando respectivamente de 6,32 a 8,20 e de 6,74 a 8,11.

O equilibrio interno do reator é alcancado por sua capacidade em manter o pH do
meio constante, mesmo diante de variacbes no pH do substrato. Esse fendbmeno é
conhecido como a capacidade de tamponamento do reator, a qual € mantida pela producéo
de alcalinidade por meio da formacéao de bicarbonatos (SILVA et al., 2020). Nesse sentido,
foram verificados valores médios de alcalinidade total de 122,43 mg L afluente e de 141,86
mg L! efluente ao reator. Conforme apresentado na Figura 1 pode-se notar que nesta etapa
de ambientagdo em 100% de efluente sanitério, a alcalinidade foi consumida para manter
o pH devido a acidez verificada na entrada do reator, mostrando a estabilidade do sistema
em relacdo a remocéo da acidez do meio.

Figura 1 - Resultados de acidez e alcalinidade verificados durante a adaptacéo do reator UASB para
100% de efluente sanitario hospitalar.
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Fonte: A autora, 2023.
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Quanto aos valores obtidos para a demanda quimica de oxigénio (DQO), foi
observado que afluente ao reator os resultados variaram de 222,83 a 597,00 mg L%, e de
35,41 a 255,33 mg L efluente ao reator (Figura 2), representando uma eficiéncia média de
remocdo de DQO de 78%. Para efeitos de comparacdo, Gonzalez-Gil et al. (2018), ao
utilizar um reator do tipo UASB, obteve uma remoc¢do meédia de 76,1%. Em outro estudo,
Sa et al. (2021) obteve uma remocdo média de 73% de DQO quanto trabalhou com uma
matriz semelhante ao deste trabalho. Ja em outro estudo, Sharma e Kazmi (2016) relataram
uma remocao de 71% de DQO. Assim, pode-se afirmar que o presente trabalho obteve
eficiéncia de remoc¢éo de DQO superior a média dos estudos relatados.
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Figura 2 - Resultados de DQO verificados durante a adaptagao do reator UASB para 100% de
efluente sanitario hospitalar.
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Fonte: A autora, 2023.

CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados apresentados, € possivel afirmar que a etapa final de
aclimatacdo do reator mostrou a robustez do sistema quanto ao tratamento anaerébio em
reator tipo UASB, resultando em uma eficiéncia de remoc¢éao de DQO de 78%, o que é um
indicativo da eficiéncia do tratamento do efluente.

Os proximos passos contemplam verificar a eficiéncia na remocéo de farmacos no
efluente, e a execugdo de processos oxidativos avangados (POA’s), visando aprimorar o
tratamento do efluente para remocéo destes compostos, bem como avaliar a fitotoxicidade
e ecotoxicidade antes e apés os processos de tratamento UASB e POA.
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