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RESUMO

No tratamento de esgoto sanitario em reatores UASB ocorre a digestdo anaerdbia, dentre os varios
processos que a compde, a sulfetogénese ocasiona a producdo de sulfetos, que resulta em varios
problemas, como: emanacédo de odores, corroséo, toxicidade e diminui¢do da concentracdo de metano
no biogés. Esta pesquisa tem como objetivo avaliar alternativas de oxidar os sulfetos, reduzindo a
concentracdo no efluente e no biogas de reatores UASB em plantas de tratamento de esgoto sanitario.
Foram estudados 3 reatores, dois microaerébios e um reator UASB com adicdo de nitrato ao afluente.
Ao se analisar os resultados do monitoramento dos reatores, identificou-se que os reatores UASB
submetidos a ambiente microaerdbio tiveram eficiéncias de remocéo de sulfeto superiores a 90%. E
uma producéo de enxofre elementar de aproximadamente 28% em relagédo ao enxofre total afluente. O
reator UASB com adigdo de nitrato apresentou eficiéncia de 98% na remocdo de sulfetos, com
concentragcdo média de 0,2 + 0,06 mg S-8%, LY

Palavras-chave: Remocéo de sulfetos, Microaeracao, Tratamento de esgoto.

INTRODUCAO

A utilizacdo de reatores anaerdbios no tratamento de esgotos, onde normalmente
encontra-se concentracdes de sulfato entre 20 e 50 mg/L, proporcionando condic¢des
favoraveis a acdo das bactérias redutoras de sulfato que irdo utilizar o oxigénio como aceptor
final de elétrons, obtendo energia para oxidar matéria organica e gerar subprodutos de enxofre
na forma reduzida, que séo toxicos, corrosivos e causam maus odores (METCALF & EDDY,
2003). Este processo é denominado como sulfetogénese e compete com a metanogénese,

influenciando na eficiéncia do processo de digestdo, diminuindo a producdo de metano e
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aumentando a concentracdo de matéria organica no efluente do tratamento (VISSER et al.,
1996).

O principal subproduto da sulfetogénese é o sulfeto de hidrogénio, também conhecido
como gas sulfidrico, extremamente toxico, tanto para 0s microrganismos quanto para 0s seres
humanos, pode estimular a formacéo de acido sulfurico, podendo corroer as tubulagdes ou o
préprio reator sendo ele feito em concreto ou em ago, além de produzir um odor desagradavel,
que € perceptivel em concentracbes minimas, causando desconforto nas as areas
circunvizinhas as estacOes de tratamento de esgoto. A exposicdo a esse gas pode afetar a
salde das pessoas, principalmente daquelas que se expdem mais frequentemente, como é o
caso dos operadores das ETEs. No anexo Xl da NR 15 (115.000-8) estabelece que para
jornadas semanais de até 48 horas, é permitido a concentracdo de até 8 ppm de gas sulfidrico
em locais de trabalho. Existem inimeros processos para a remocao de sulfetos, eles envolvem
injecdo direta de ar, precipitacdo quimica e oxidacdo. Os requisitos de energia relativamente
elevada ou os elevados custos quimicos e de tratamento de lodos, constituem inconvenientes
importantes destes métodos. Nos processos que envolvem oxidacdo de sulfetos, como
aeracdo, cloracdo, ozonizacdo, permanganato de potassio e peréxido de hidrogénio, além de
enxofre elementar, o tiossulfato de sédio (S,05%) e sulfato (SO,*) também podem serem
formados como produtos finais. (JASSEN et al., 1999). Desta forma, os sulfetos gerados no
tratamento anaerdbio de esgoto sanitario devem ser removidos, preferencialmente através de
um sistema que remova sulfato e sulfeto, simultaneamente, obtendo no efluente final enxofre
elementar que pode ser recuperado e reutilizado na agricultura ou na industria. Segundo
Buisman et al. (1990), o sulfeto de hidrogénio e o didxido de enxofre sdo convertidos a
enxofre elementar através do ciclo biolégico do enxofre, desde que seja submetido a baixa
concentracdo de oxigénio. Entdo menos de 10% dos sulfetos (em concentracdo maior que 10
mg/L) sdo convertidos a sulfato, com maior parte convertida a enxofre elementar.

Contudo, Segundo Rocha et al. (2009), os reatores UASB se tornaram uma alternativa
muito vantajosa para o tratamento de despejos liquidos no Brasil, pois o clima é um fator
condicionante, além de possuir baixos custos de instalacdo e operacdo. Estas grandes
vantagens em utilizar processos anaerdbios para tratamento de aguas residuarias, em alguns
casos inibe a preocupacdo com o potencial de geracdo de odores e gases COrrosivos e suas
consequenciais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a oxidagdo de sulfetos em reatores

UASB, produzindo enxofre elementar no final do processo de tratamento, utilizando técnicas

como a microaeracdo e desnitrificacdo. Este enxofre é potencialmente valioso, e pode ser
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recuperado para posterior reutilizacdo na producdo de &cido sulfurico, fertilizantes ou ser

aplicado em processos de biolixiviacdo (JASSEN et al., 1994).

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental de Tratamentos Bioldgicos de
Esgotos Sanitarios (EXTRABES), pertencente & Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) cedida a UEPB/UFCG/INSA para utilizacdo na realizacdo de pesquisas,
localizada em Campina Grande-PB. O esgoto sanitéario do setor leste da cidade é transportado
por um emissério, um trecho deste passa no interior da EXTRABES, onde existe um po¢o
umido conectado ao mesmo, 0 esgoto sanitario é acumulado, posteriormente, é recalcado por
uma bomba submersa (Anauger 65m AN900) até um tanque de equalizacdo. De onde 0 esgoto
era bombeado para os reatores.

A investigacdo experimental consistiu na instalagdo, operagcdo e monitoramento de
quatro reatores UASB em escala experimental denominados R1, R2 e RNOs; e RC; , suas

caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Principais caracteristicas dos reatores anaerobios

CARACTERISTICAS R1 R2 RNO3.; RC;
Volume util (L) 10,4 9,0 1,0 2,0
Altura total (m) 1,42 1,20 0,85 1,10
Altura atil (m) 1,32 1,14 0,80 1,03
Diametro (mm) 100 100 40 50
Material Construtivo PVC Acrilico PVC PVC
TDH (h) 10,4 12,0 3,0 4,0
Vazdo afluente (L/d) 24 18 3 12

Reator UASB microaerado de fluxo semicontinuo (R1)

O reator UASB com microaeragdo em fluxo semicontinuo (R1) apresentado na Figura
1, tem como diferencial a microaeracdo, implantada com intuito de oxidar sulfetos e obter
enxofre elementar ou manter o enxofre na forma de sulfato (SO?7), forma mais oxidada,
visando a reducdo de mau odor e outros problemas indesejaveis. O esgoto sanitario foi
armazenado em tanque de equalizacdo (TE) com volume de 150L, provido de agitador
mecénico para homogeneizacgdo, a alimentagdo continua foi possivel devido ao uso de uma
bomba dosadora (A).
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Figura 1 - Reator anaerébio microaerado com fluxo semicontinuo (R1)
Fonte: Prépria
(A) — Bomba dosadora bombeando esgoto bruto do tanque de equalizagéo; (B) — Nebulizador (Nebular
Plus®, Daru, Inhauma, RJ, Brasil); (C) — Fluxémetro (Oxigel, Sdo Paulo, SP, Brasil);(D) — Pedra
Porosa inserida no tubo de PVC 20 mm; (E) — Compartimento de aeragéo; (F) — Tubo de PVC 20 mm
para retorno do efluente oxigenado; (G) — Zona de digestdo do reator UASB; (H) — Saida do efluente
tratado;(l) — Ponto de retirada de lodo.

A microaeracao era semicontinua, utilizando um temporizador anal6gico, programado
para ligar a microaeragdo durante 15 minutos e permanecer 60 minutos desligada. Totalizando
19 ciclos diarios. Era realizada utilizando um tubo de PVC com 20 mm de diametro (D)
localizado acima da manta de lodo do reator, onde uma pedra porosa foi adicionada ao
interior do tubo para injetar e distribuir ar atmosférico oriundo de um nebulizador (Nebular
Plus®, Daru, Inhauma, RJ, Brasil).

A vazdo de ar afluente necessaria ao reator era baixa, principalmente, quando
comparada a vazdo naturalmente fornecida pelo nebulizador, entdo foram necessarias
derivacgdes de tubos, permitindo que parte do ar fosse perdido para atmosfera antes de chegar
ao fluxémetro (Oxigel, S&o Paulo, SP, Brasil) e consequentemente ao interior do

compartimento de aeracao.
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Devido ao equilibrio hidrodindmico ocorre o deslocamento de uma fracdo do efluente

do reator UASB para o recipiente (E) apresentado na Figura 4, onde ocorrerd a microaeracao.
O efluente oxigenado foi transportado para o interior do reator através de um tubo de PVC 20
mm (F) chegando a cerca de 0,20 m antes do separador de fases, que pode ser observado na
Figura 4. A vazéo de ar foi quantificada utilizando um fluxdmetro de oxigénio, durante as
leituras observou-se uma média de 0,1 mL de ar por minuto. Entdo em cada ciclo tinha-se 1,5
mL de ar. Desta forma a vazdo diaria de ar afluente ao sistema foi de 30 L/d, cerca de 7
LO,.d™. Sabendo que o reator trata 20L de esgoto por dia, tivemos uma relagdo de 0,35 L
O-/L de esgoto tratado.

O controle da concentragdo de OD no reator é essencial para a efetivacdo da
microaeracdo, entdo para monitorar esse parametro foram realizadas medicdes de oxigénio
diariamente utilizando um medidor de oxigénio do tipo Lutron DO-5519 e respirdmetro do
tipo Beluga S32 (Desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba) ligado a um eletrodo YSI
(Yellow Springs, OH, EUA). Antes de cada teste, os equipamentos eram calibrados seguindo
método padrdo fornecidos no manual de cada equipamento. O eletrodo de oxigénio (YSI) e 0
eletrodo do medidor de oxigénio eram inseridos no braco do reator R1 (reator em forma Y),
na profundidade de 30 cm com relag&o a saida do efluente.

O respirdbmetro funcionou de forma continua durante trés dias consecutivos, 24h por
dia. Enquanto que as medigOes utilizando o Lutron DO-5519 foram realizadas diariamente
durante o monitoramento do sistema. Este procedimento de monitoramento do oxigénio
dissolvido era repetido para todos os reatores operados nesta fase da pesquisa de forma
similar, variando apenas o local e profundidade de alocacdo dos eletrodos. Durante a
utilizagdo do respirdmetro, buscando diminuir a imprecisdo na medigdo de OD, todos os dias
dava-se uma pausa na captura de dados do software, limpava-se a membrana do eletrodo
(YSI) e observava suas condi¢cfes, caso necessario, a troca era realizada. Este procedimento
de preservacgéo da precisao do equipamento era repetido todos os dias durante as medicoes de
OD. Para comprovar a difusdo do oxigénio dissolvido do recipiente para o interior do reator,
as medicdes de OD também foram realizadas com o eletrodo inserido no recipiente do reator

(20 cm) e no tubo de PVC central (30 cm), nas profundidades indicas entre paréntese.

Reator UASB microaerado com membrana submersa (R2)

(83)3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGR ESdSO
NACIONALde
PESQUISA e ENSINO

emCIENCIAS

> CONAPESC

O Reator UASB microaerado com membrana submersa (R2), tem suas principais

caracteristicas descritas na Tabela 2. Assim como o reator R1, diferencia-se dos reatores
UASB convencionais, devido a microaeracdo, que neste caso foi realizada utilizando ar
atmosférico distribuido no reator por um elastico cilindrico de latex perfurado (C), que neste
trabalho chamaremos de membrana.

A membrana era ligada a um tudo de 8 mm, conectado ao compressor de ar Schulz
CSA 8,3 25L 1500W (B). Ela localizava-se a 20 cm da saida do efluente e préxima ao
separador trifasico (D) como apresenta a Figura 2. Os furos presentes na membrana originou
micro-bolhas de ar que promoveram uma melhor distribuicdo da microaeracgdo. A vazao de ar
era controlada mantendo o controlador de vazdo do compressor no seu nivel minimo,

proporcionando uma baixa concentracao de oxigénio dissolvido (OD) no interior do reator.

UASB (R2)
(microaerado-membrana submersa)

Figura 2- Reator UASB microaerado com membrana submersa (R2)
Fonte: Prépria
(A) — Bomba dosadora bombeando esgoto bruto do tanque de equalizagéo; (B) — Compressor de ar
Schulz CSA 8,3; (C) —Elastico cilindrico de latex perfurado; (D) — Separador trifasico; (E) —

Gasometro; (F) — Saida do efluente tratado.
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O monitoramento da concentracdo de OD procedeu-se de forma similar as medicoes

realizadas no reator R1, neste caso, os eletrodos eram inseridos no interior do reator, na

profundidade de 20 cm, em relagdo a saida do efluente.

Reator UASB com adicéo de nitrato (RNOs3.;)

O esgoto sanitario bombeado do tanque de equaliza¢do (TE), com agitacdo manual
onde se misturava 3L de esgoto sanitario a 45 mg de Nitrato de Sédio P.A diariamente. Essa
mistura, ap6s a homogeneizacao era transferida para o recipiente (A) com um volume de
3,3L. O reator RNO3.; esquematizado na Figura 3, tem suas caracteristicas descritas na
Tabela 1. A alimentacdo era realizada por equipo, sua mangueira foi inserida em um cilindro
de aluminio perfurado na extremidade inferior (Figura 3-1), que permanecia no interior do
reator UASB para possibilitar um fluxo ascendente. Para melhor visualizacdo da extremidade

inferior do tubo de aluminio, uma ampliacéo é apresentada na Figura 3-2.

(€)

- ! (D)

§ L_H1 2

Figura 1 - Reator UASB com adicéo de nitrato (RNOs.)
Fonte: Propria
1-(A) — Recipiente (Garrafa PET adaptada); 1-(B) — Equipo macrogotas; 1-(C) — Tubo de aluminio
com ponta inferior perfurada; 1-(D) — Coletor de efluente tratado;
A alimentacdo do reator era controlada por um equipo macrogotas (B) acoplado ao
recipiente promovendo um gotejamento com vazdo aproximada de 0,33 L/h. A alimentacéo
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do recipiente foi realizada diariamente, ent&o, o reator funcionou em batelada, tratando 3L de

esgoto sanitario por dia, operando 9h e com 15h de descanso.

A utilizacdo deste tipo de equipo para distribuicdo do esgoto exige bastante atencdo na
verificacdo da colmatacdo. Para evitar problemas é necessaria a limpeza diaria do recipiente e
troca do equipo, semanalmente, principalmente, devido aos sélidos presentes no esgoto e a
formacéo de biofilme.

Reator UASB controle (RCy)

O reator de controle esquematizado na Figura 4-1 tem suas principais caracteristicas
descritas na Tabela 1, ele era operado como um reator UASB convencional, sem a adi¢do de
microaeracdo, para servir como reator controle, comparando-o com os reatores com a adi¢ao

de oxidantes.

(A)
Bomba
O - N
Jd ? (C)
(B)
| m i
ety (D)
1

Figura 4- Esquema do reator de controle (RC,) |
Fonte: Propria
1-(A) — Bomba dosadora bombeando esgoto bruto do tanque de equalizacdo; 1-(B) — Zona de
digestdo; 1-(C) —Saida do efluente; 1-(D) — Valvula de descarte de lodo;
A medigéo da concentracdo de OD se procedeu de forma similar ao R1, sendo que os

eletrodos foram inseridos no brago do reator, na profundidade de 25 cm em relacdo a saida do

efluente. Os resultados obtidos nestes testes foram considerados como base, para comprovar e
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quantificar a diferenca na concentracdo de oxigénio dissolvido entre os reatores microaerados

e ndo microaerados. As amostras do monitoramento foram coletadas e analisadas na Estacédo
Experimental de Tratamento biologico de Esgoto Sanitario-EXTRABES de acordo com as
metodologias previstas em APHA, AWWA e WEF (2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados os resultados referentes a operacdo dos sistemas durante esta
pesquisa. Avaliando e discutindo os comportamentos dos reatores com relacdo aos principais
parametros monitorados, como concentragdo de oxigénio, sulfato, sulfeto, OD e DQO. A fim

de avaliar o uso de oxidantes na remocéo de sulfetos.

Oxigénio dissolvido

Durante 0 monitoramento do reator RC; encontrou-se uma concentracdo média de
0,25 mgO,. L™. Como este reator funcionou como UASB convencional, essa concentragéo de
OD, deve-se possivelmente aos tracos de oxigénio oriundos da atmosfera, pois a parte
superior do reator é aberta. Assim como os demais reatores operados neste estudo.

Na Figura 5 apresenta-se a variagdo de OD e temperatura ao longo das 72 h de
medicdo no reator R1. A temperatura variou entre de 22 a 23°C e 0 oxigénio dissolvido
variou de 0,72 a 0,79 mgO,. L™*, com média de 0,74 mgO,. L™,
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Figura 5- Variagéo da concentracdo de OD no reator R1

Como a injecdo de ar (microaeracdo) no reator R1, ocorria de forma direta no

recipiente acoplado ao mesmo. Medigdes de OD também foram realizados no reator, com o
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Intuito de comparar a concentracdo de OD presente no interior do reator e a apresentada no

efluente do reator (saida). Visando constatar se ocorreu uma difusdo de OD eficiente. Os
resultados no compartimento de microaeracdo constataram uma concentracao de OD média de
0,74 mgO,. L, valor muito préximo ao encontrado no interior de R1. N&o caracterizando
uma diferenca estatistica consideravel, com isto, podemos afirmar que o OD no recipiente e
em R1, foram equivalentes. Entéo assim a difusdo no meio liquido realmente deve acontecer
para possibilitar essa situacdo. Este acompanhamento das concentracdes de OD no
compartimento de microaeracdo também serviram para avaliar a influéncia do fluxo
semicontinuo de ar na variagdo deste parametro.

Na Figura 6 pode se observar a variagdo de OD e temperatura ao longo do

monitoramento do reator R2.
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Figura 6- Variagdo de OD no reator R2

No reator encontrou-se uma média global de 0,36 mgO,. L ™. Ent&o para saber
a concentracdo de OD realmente proporcionada devido a microaeracdo, o valor médio
encontrado no reator controle (RC,) deve ser subtraidos das concentracfes médias de OD
encontradas em R1 e R2. Desta forma, temos que a microaeragdo aumentou em 0,49 mgO,.

L e 0,11 mgO,. L, respectivamente.

Sulfato
As concentracbes de sulfatos nos afluentes e efluentes foram monitoradas e os

resultados obtidos para os reatores R1, R2 e RNO3.; podem ser observados no gréafico
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presente na Figuras 7. Para melhor visualizagdo dos dados os afluentes e efluentes foram

legendados da seguinte forma: EB — afluente (esgoto bruto), R1 — efluente do reator R1, R2 —

efluente reator R2 e RNOs.1 — efluente do reator RNOs.;.

SULFATOD {mg S-S0,).L"

14
o
12t
10} T T
8 o

EB R1 R2 RMO;

Figura 7- Resultados do monitoramento do pardmetro sulfato

O afluente dos reatores era 0 esgoto sanitario bruto (EB), no monitoramento

encontrou-se médias de 7,7 + 2,3 mgS-SO4.L™ no EB, e nos efluentes dos reatores R1: 4,3 +
2,8 mgS-SO4.L*, R2: 3,3+ 1,3 mgS-SO4. L™ e RNO3.1: 7,8 + 3,3 5-SO,.L ™

As concentracdes efluentes de sulfato foram superiores a concentracdo afluente no

reator RNOg3_; Este fenbmeno também foi observado por Garcia et al., (2015), operando

reatores UASB com p0s tratamento em reatores de oxidagdo de sulfetos bioldgicos. Outros

autores também detectaram esse tipo de comportamento, como no caso de Zitomer e Shrout

(2000) a aeragéo era realizada em um ponto localizado no fundo do leito. Eles observaram um

aumento de 30% na concentracdo efluente de sulfato da microaeragéo do sistema. No caso

dessa pesquisa aumento pode ser atribuida a adi¢do de nitrato de sddio suficiente para oxidar

o sulfeto para sua forma mais oxidada.
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Sulfeto Total Dissolvido (STD)
A concentracdo do pardmetro sulfeto dissolvido total (SDT) monitorada no afluente e

efluente podem serem observadas na Figura 8.

SULFETO (mg S-8*. L)
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Figura 8- Resultados do monitoramento do parametro Sulfeto.

A concentracdo média de sulfeto no (EB): 6,41 + 1,31 mgS-S*.L™" e nos
efluentes dos reatores R1: 0,55 + 0,36 mgS-S%.L™, R2: 0,95 + 0,39 mgS-S*.L™* e RNOs.q:
0,23 + 0,08 mgS-S*.L™%. Os reatores apresentaram as seguintes eficiéncias de remocdo de
sulfeto total dissolvido: 91%, 85 % e 96% respectivamente. Considerando os dados afluentes
de enxofre e a quantidade de oxigénio adicionada ao reator R1, a relacdo molar encontrada foi
de aproximadamente 24 mmolO,/mmol S.

O reator RNO3_; operado apresentou a maior eficiéncia na remocgédo de sulfeto. Estes
resultados confirmam as hipoteses de Reyes et al. (2004), e condizem com os resultados
encontrados por Santos et al., (2019), que encontram remocdo de sulfeto e nitrato superiores a
98%. Assim como, com os resultados de Cai et al. (2008), que obtiveram eficiéncias de
remocao de sulfeto e nitrato acima de 99%. Eles recomendam que para a obtencdo de enxofre

elementar a relagdo de S/N seja menor que a utilizada.
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A adicdo de nitrato foi eficiente na remocdo de sulfetos, porém existem outras

alternativas que podem apresentar resultados téo eficientes quanto. Uma delas € a adigdo de
nitrito, pois Auguet et al. (2016), trabalharam com aguas residuérias em tratamento anaerobio
e dosagens de nitrito, afirma que devido a adicdo deste oxidante, a microbiologia do sistema
foi alterada e que obteve uma remocao de sulfeto de 100%.

A utilizando microaeragéo nos reatores UASB apresentou elevadas eficiéncias na
remocdo de sulfetos, valores superiores aos resultados obtidos por Lima et al. (2015),
encontraram uma reducdo de 81% do sulfeto, mantendo uma concentracdo de oxigénio
dissolvido entre 0,6 e 1,2 mg O,. L™. Préximos aos resultados encontrados por Sousa et al.
(2016), operando um reator anaerdbio hibrido e um reator UASB microaerado com relacdo de
16 mmolO,/mmol S, obtiveram eficiéncias de 89% e 79% na remocdo de sulfeto dissolvido
total, respectivamente. Krayzelova et al. (2014), operando um reator microaerébio com
volume de 2,7L e com vazdo de ar de 1L por dia, tratando efluente de cervejaria a uma
temperatura de 37°, obteve uma remocdo de 74% de sulfeto, no entanto, a relacdo O,/S foi
menor que a utilizada no reator R1.

Van der Zee et al. (2007), operando um reator anaerébio de leito fluidizado (1,7 L;
TDH de 5 dias) e alimentado com &gua residuaria com baixa concentracdo de sulfato, o qual
foi operado sob condicGes estritamente anaerébias e, posteriormente, microaerdbio, com a
introducéo de ar (0,7 — 0,9 m®.m™>.d™") durante 28 dias subsequentes. Eles encontraram que
durante a operacdo totalmente anaerdbia, a quantidade de sulfeto dissolvido correspondia a
29,4 mg S.d™* enquanto que na fase microaerdbia esse valor foi reduzido para apenas 8,6 mg
S.d™, ou seja, o efluente do reator continha 71% menos sulfeto do que na fase anaerdbia.

Diaz et al. (2010), operando reatores com digestdo lodo, encontraram que as
quantidades de sulfeto dissolvido permaneciam constantes (sem reducdo) comparada a fase
totalmente anaerébia, a partir da injecdo de ar (1,27 N m®>m™ de lodo alimentado) no
headspace de um digestor de lodo em escala piloto com volume util de 200L e operado com
um TDH de 20 dias, por outro lado, Oliveira (2013), operando um reator nas condi¢fes
citadas anteriormente, obteve remocdo de sulfeto de aproximadamente 50%, mesmo
microaerando no headspace.

A remocgdo de sulfetos em todos os reatores ocorreu de forma eficiente com
concentracdes de STD nos efluentes variando de 0,23 a 0,95 mg S-S%. L™, assim como, no
trabalho de Sousa et al. (2016) e Barbosa et al. (2019), que constatou também que a

microeracdo reduz o sulfeto presente no biogés, evitando odores. Isso reafirma a
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aplicabilidade de reatores microaerdbios e reatores alimentados com efluentes nitrificados

para remocao de sulfetos.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A concentracdo média de DQO total no afluente (EB) foi de 715 + 206 mgO,.L™. Para
os efluentes obteve-se, R1: 327 + 126 mgO,.L™", R2: 329 + 128 mgO,.L™" e RNO3.1: 326 +
212 mgO,.L™ . Os reatores apresentaram as seguintes eficiéncias de remocdo de material
carbonaceo: 54%, 53 % e 54%, respectivamente. Por outro lado, Lima et al. (2015), operando
um reator UASB convencional, alcangou eficiéncias de remocao de matéria organica variando
de 54 a 59%. Eles também operaram um reator com adi¢do de oxigénio na manta de lodo,
encontraram eficiéncias variando de 52 a 58%. Evidenciam que baixas concentracdes de OD
ndo inibem a atividade metanogénica e que a eficiéncia na remocdo de DQO néo € afetada
negativamente pelo OD. Segundo Oliveira (2013), a microeracdo pode aumentar a remocao
de DQO, principalmente devido a oxidacdo facultativa da matéria organica pela presenca de
oxigénio, ou efeito da diminuicdo da quantidade de sulfeto no interior do sistema,
consequentemente, menor toxicidade. Um leve aumento na remocdo de DQO foi constato por
Barbosa et al. (2019). Enquanto Van der Zee et al. (2007), operaram um reator anaerobio e
posteriormente microaerdbio, e ndo identificaram diferenca significativa na eficiéncia de
remoc¢do de DQO com valores de 86,3% + 0,7% e 86,6 % + 0,7 % para as fases microaerdbia

e anaerobia, respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

A microeracdo em reatores UASB é uma alternativa factivel para remocdo de sulfeto
total dissolvido no efluente e no biogas, melhorando a qualidade do biogas, minimizando
odores, corrosao e outros problemas oriundos do enxofre reduzido.

A adicdo de nitrato de sodio removeu 98% e a microarecdo apresentou eficiéncias
sempre superiores a 80%, resultados promissores, que devem serem estudados em reatores
UASB em escala real.

A dosagem de nitrato de sodio causou aumento na concentracdo de sulfato, que € um
composto com baixa aplicabilidade, porém caso haja interesse na recuperacdo do enxofre,
recomenda-se utilizar concentracéo inferiores as desta pesquisa, pois favorecera a formagédo

de enxofre elementar, para reaproveitamento na agricultura ou industria.
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