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RESUMO

O reator anaeróbio compartimentado (RAC) foi alimenta-
do com esgoto sanitário composto de dejetos domésticos 
e sanitários gerados nos prédios das salas de aula, da ad-
ministração, da cozinha, da cantina e de laboratórios de 
pesquisa, onde o objetivo principal foi estudar a biomassa 
presente nas câmaras, variando-se o tempo de detenção 
hidráulica (TDH). Conclui-se que com a diminuição do 
valor do TDH ocorreu um aumento na produção de ácidos 
orgânicos na região da manta de lodo e pelos valores ob-
tidos no índice volumétrico de lodo (IVL), os lodos exis-
tentes em cada uma das 4 câmaras do RAC apresentaram 
ca-racterísticas que satisfazem as condições operacionais 
desejadas para um reator com biomassa dispersa e fluxo as-
cendente quanto a necessidade de retenção de biomassa, ou 
seja, as diversas câmaras do RAC apresentaram uma bio-
massa com características adequadas a operação do reator.

Palavras-chave: biomassa; reator anaeróbio compartimen-
tado; esgoto sanitário; lodo; tempo de detenção hidráulica.

ABSTRACT

The anaerobic baffled reactor (ABR) was fed with domestic 
sewage consisting of household and sanitary waste generat-
ed in the building of classrooms, administration, kitchen and 
research laboratories, where the main objective was to study 
the biomass present in the chambers, ranging is the hydrau-
lic retention time (HRT). We conclude that the decrease in 
the value of the HRT was an increase in production of or-
ganic acids in the region of the sludge blanket and the values 
obtained in the sludge volume index (SVI), sludge in each 
of the 4 chambers of the ABR had features that meet the op-
erational conditions required for a reactor with biomass and 

dispersed upward flow and the need for biomass retention. 
The various chambers of the ABR showed a biomass with 
characteristics suitable for reactor operation.

Key Word: biomass; anaerobic baffled reactor; sewage; 
sludge; hydraulic detention time. 

INTRODUÇÃO E OBJETIVO

A água merece uma grande atenção em relação à questão 
ambiental no que diz respeito a sua utilização e posterior 
tratamento. No Brasil, por exemplo, apenas 52,2 % dos mu-
nicípios têm sistema de esgotamento sanitário e, entre esses 
municípios, apenas 32,0 % têm serviço de coleta e apenas 
20,2 % coletam e tratam o esgoto. 
Muitos outros países se enquadram nesse perfil e, como con-
seqüência, as grandes cidades acabam concentrando grandes 
volumes de esgoto coletado que é então despejado sem trata-
mento nos corpos receptores. Com isso, a poluição das águas 
se intensifica, dificultando e encarecendo a captação e o trata-
mento da água para o abastecimento.
Nesse cenário, métodos simplificados para o tratamento das 
águas estão em constante desenvolvimento. A associação 
desses métodos tende a aumentar a eficiência do processo 
e possibilita a utilização dá água para fins menos nobres, 
como lavagens, irrigação e descargas em vasos sanitários. 
Dessa maneira tem-se uma redução do consumo de água e da 
geração de efluentes. O conhecimento sobre o projeto, con-
strução e operação de sistemas simplificados, em particular 
da unidade responsável pelo tratamento biológico, é de suma 
importância.
O objetivo principal deste trabalho foi o estudo da biomassa 
presente nas quatro câmaras constituintes de um reator a-
naeróbio compartimentado pertencente a uma estação piloto 
de tratamento de efluentes, que tratava o esgoto sanitário 
gerado nas dependências de uma faculdade, bem como o lodo 
gerado nas diversas câmaras do reator.

METODOLOGIA

Um sistema de tratamento simplificado foi implantando no 
campus de uma Faculdade de Engenharia Agrícola em con-
junto com uma Fa-culdade de Engenharia Civil. O Reator 
Anaeróbio Compartimentado (RAC) tem como função tratar 
o esgoto bruto em nível secundário (redução do teor de ma-
téria orgânica e de sólidos suspensos). O RAC é alimentado 
pelo esgoto gerado na própria faculdade, que é composto de 
dejetos domésticos e sanitários gerados nos prédios das salas 
de aula, da administração, da cozinha, da cantina e de labo-
ratórios de pesquisa.
O RAC era composto por 4 câmaras, sendo a primeira com 
1,68 m3 e as demais com 0,84 m3 de volume útil, totalizando 
um volume total de 4,2 m3. Foram utilizados na construção 
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tubos de concreto, os mesmos utilizados em redes coletores 
de águas pluviais, com 1,00 m de diâmetro e 1,50 m de al-
tura. A câmara 1 era constituída por dois tubos de concreto. 
A Figura 1 apresenta uma vista geral do RAC. O reator apre-
sentava fluxo ascendente, e cada câmara possuía fundo cônico 
por onde era feita a alimentação por meio de um tubo vertical 
que coletava superficialmente o efluente da câmara anterior. 
Foram instaladas em cada uma das câmaras três tomadas lat-
erais ao longo da altura para coleta de amostras ou descarte de 
acúmulo de lodo formado.

FIGURA 1: Reator anaeróbio compartimentado.

FIGURA 3: Resultados obtidos para valores de pH no RAC: efluente 
de entrada (1), lodo nas câmaras (2, 3, 4, 5 e 6), e saída do reator (7).

FIGURA 4: Resultados obtidos para concentração de AOV no RAC: 
efluente de entrada (1), lodo nas câmaras (2, 3, 4, 5 e 6), e saída

do reator (7).

FIGURA 2: Esquema dos pontos de coletas avaliados.

Na Figura 2 está apresentado um esquema do sistema de 
tratamento com os pontos de coleta avaliados, onde: (1) 
entrada do efluente bruto; (2 e 3) coleta de lodo na câ-
mara 1; (4), (5) e (6) coleta de lodo nas câmaras 2, 3 e 4,                  
respectivamente; (1A) Saída do esgoto tratado após a 1a 
câmara; (1B) saída de esgoto tratado após a 3a câmara e (7) 
saída de esgoto tratado após a 4a câmara. O ponto de coleta 
de lodo em todas câmaras situava-se a 0,20 m do fundo.

Valores de TDH
(horas)

Períodos de operação

1

(13/03 até 19/06)

2

(19/06 até 09/08)

3

(09/08 até 16/01)

Média 18,3 9,2 7,7

desvio padrão 1,0 1,4 2,1

Foram realizadas as seguintes análises: potencial hidro-
geniônico (pH), demanda química de oxigênio (DQO), al-
calinidade total e parcial, ácidos orgânicos voláteis (AOV), 
série de sólidos, tempo de detenção hidráulica (TDH), teor de 
matéria orgânica, índice volumétrico do lodo (IVL), segundo 
metodologias contidas no Standard Methods for Examina-
tion of Water and Wastewater (APHA, 1998) e BARRETTO 
(1999).
Para a obtenção dos dados necessários a avaliação, o RAC foi 
monitorado em quatro coletas (meses de maio, julho, setem-
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bro e dezembro de 2007), sendo que todas as amostras foram 
realizadas pela manhã (entre as 9:00 e 10:00 horas) e coleta-
das em recipientes de polietileno.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 e Figuras 3 a 12 a seguir estão apresentados os 
dados obtidos para as variáveis físicas e químicas avaliadas 
para o lodo.
O valor médio e desvio padrão do TDH no sistema de trata-
mento estão descritos na Tabela 1. Pode-se verificar que 
ocorreu uma diminuição de 49,7 % do período 1 para o 2 e 
de 16,3 % do período 2 para o 3. Essas alterações no regime 
hidráulico trouxeram implicações em diversas variáveis de 
controle operacional.

TABELA 1: Valores médios do TDH (horas), para as difer-
entes vazões empregadas no RAC, durante o período de 

monitoramento do sistema de tratamento.
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Pela análise da Figura 3 não se verificou uma tendência 
específica e clara para os valores de pH do lodo no deco-
rrer das coletas paras todas as câmaras. Porém pode-se 
afirmar que a diminuição do valor de TDH possivelmente 
contribuiu para a diminuição dos valores do pH no lodo 
das câmaras 2, 3 e 4, devido principalmente ao não consu-
mo dos ácidos orgânicos produzidos nas fases hidrolítica e 
acidogênica que predominam na câmara 1.
Ao mesmo tempo pode-se verificar que os valores de pH 
obtidos para os lodos foram menores que no efluente bruto, 
devido a uma atividade microbiológica intensa, tanto das 
bactérias acidogênicas como das arqueas metanogênicas. 
Contudo os valores de pH sempre estiveram acima de 6,8 
em todas as ocasiões avaliadas, indicando a existência de 
um consistente e adequado efeito tamponante, resultante 
do equilíbrio entre as diferentes etapas do metabolismo 
anaeróbio, observação confirmada com os resultados de 
AOV e alcalinidade total e parcial.

As concentrações de AOV no lodo (Figura 4) aumentaram 
com a diminuição do TDH. Novamente, pode-se dizer que 
com essa variação do TDH ocorreu um aumento na ativi-
dade acidogênica dos microrganismos e que a conversão 
dos ácidos (na metanogênese) não ocorreu na mesma in-
tensidade, confirmando os resultados da Figura 3.
Uma alta concentração de ácidos no efluente de uma uni-
dade poderia prejudicar as unidades subseqüentes do trata-
mento, porém a concentração de ácidos voláteis na saída 
do RAC se mantém próxima à concentração observada no 
efluente de entrada (ponto 1). Desta forma pode-se afirmar 
que o RAC atende suas funções em relação ao tratamento 
secundário, sem comprometer o as demais etapas exis-
tentes no sistema de tratamento.

Na análise do lodo coletado no dia 17/07 não foram re-
alizadas as análises para determinar a alcalinidade total e 
parcial e os ácidos orgânicos voláteis nos pontos 5 e 6 por 
problemas operacionais.
Para o lodo coletado nos pontos 5 e 6 (com exceção da 
primeira coleta) os valores da alcalinidade parcial (Figura 
5) são maiores que metade do valor da alcalinidade total 
(Figura 6), devido a essa razão, pode-se dizer que o bi-
carbonato é o principal responsável pela alcalinidade nas 
câmaras 3 e 4.
Nos pontos 2, 3 e 4 os valores da alcalinidade parcial tam-
bém são maiores que metade do valor da alcalinidade total. 
Da mesma forma pode-se afirmar que alcalinidade a bi-
carbonatos é a principal responsável pela alcalinidade nas 
câmaras 1 e 2, indicando importantes aspectos: o reator en-
contrava-se equili-brado quanto a produção e consumo de 
AOV pela acidogênese e metanogênese, respectivamente, 
comportamento que produziu uma capacidade tamponante 
adequada. Assim, não foi necessário um controle do pH no 
reator ao longo de todo o período de funcionamento.
Como visto na Figura 3, os valores de pH no lodo estão 
mais próximos de 7, pois os valores da alcalinidade total 
são suficientemente altos para produzir um adequado efeito 
tamponante para manter pH próximo a esse valor. A varia-
ção nos valores do TDH possivelmente contribuiu para o 
aumento dos valores das alcalinidades no lodo das câmaras 
do RAC, o que contribui para essa ação tamponante.
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FIGURA 3: Resultados obtidos para valores de pH no RAC: efluente 
de entrada (1), lodo nas câmaras (2, 3, 4, 5 e 6), e saída do reator (7).

FIGURA 4: Resultados obtidos para concentração de AOV no RAC: 
efluente de entrada (1), lodo nas câmaras (2, 3, 4, 5 e 6), e saída

do reator (7).
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de 16,3 % do período 2 para o 3. Essas alterações no regime 
hidráulico trouxeram implicações em diversas variáveis de 
controle operacional.

TABELA 1: Valores médios do TDH (horas), para as difer-
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afirmar que a diminuição do valor de TDH possivelmente 
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obtidos para os lodos foram menores que no efluente bruto, 
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com a diminuição do TDH. Novamente, pode-se dizer que 
com essa variação do TDH ocorreu um aumento na ativi-
dade acidogênica dos microrganismos e que a conversão 
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Para o lodo coletado nos pontos 5 e 6 (com exceção da 
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5) são maiores que metade do valor da alcalinidade total 
(Figura 6), devido a essa razão, pode-se dizer que o bi-
carbonato é o principal responsável pela alcalinidade nas 
câmaras 3 e 4.
Nos pontos 2, 3 e 4 os valores da alcalinidade parcial tam-
bém são maiores que metade do valor da alcalinidade total. 
Da mesma forma pode-se afirmar que alcalinidade a bi-
carbonatos é a principal responsável pela alcalinidade nas 
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contrava-se equili-brado quanto a produção e consumo de 
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FIGURA 5: Resultados obtidos para alcalinidade parcial (até pH = 
5,75) no RAC: efluente de entrada (1), lodo nas câmaras (2, 3, 4, 5 e 

6), e saída do reator (7).

FIGURA 6: Resultados obtidos para alcalinidade total no RAC: 
efluente de entrada (1), lodo nas câmaras (2, 3, 4, 5 e 6), e saída do 

reator (7).
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Os teores de matéria orgânica (TMO) do lodo nas diversas câ-
maras (Figura 7) se mantiveram muito próximos, entre 64 e 
75 %, em todos os pontos e datas de coleta. Como alguns dos 
parâmetros monitorados apresentaram um comportamento 
variado, como por exemplo a concentração de alcalinidade to-
tal, pode-se inferir que a atividade da biomassa também variou. 
Logo, o valor do TMO avaliado isoladamente não é um indica-
dor da atividade microbiológica da biomassa, porém pode indi-
car que os sólidos de origem orgânica são a maioria absoluta nos 
flocos biológicos (sólidos em suspensão) um aspecto importante 
para manutenção da qualidade da biomassa.

FIGURA 7: Resultados obtidos para TMO do lodo das câmaras 
do RAC: pontos 2 e 3 representam a câmara 1 e os pontos 4, 5 e 6 

representam as câmaras 2, 3 e 4 respectivamente.
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FIGURA 8: Resultados obtidos para concentração de SSV do lodo 
das câmaras do RAC: pontos 2 e 3 representam a câmara 1 e os 
pontos 4, 5 e 6 representam as câmaras 2, 3 e 4 respectivamente.
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A relação sólidos voláteis/sólidos totais, para todas as formas de 
sólidos, na maioria dos pontos de coleta ficou acima de 0,6, evi-
denciando a qualidade do lodo. Os valores de SSV apresentados 
na Figura 8 indicam que a concentração de sólidos em suspensão 
esteve na maior parte do tempo entre 2 e 3,5 %, um valor con-
siderado adequado para manta de lodo do RAC, região de maior 
concentração de biomassa. Os valores de SSV na coleta de 21/05 
estiveram abaixo da média das demais coletas em decorrência 
do retorno do RAC a uma operação controlada e otimizada.

FIGURA 9: Resultados obtidos para os valores de IVL do lodo das 
câmaras do RAC: pontos 2 e 3 representam a câmara 1 e os pontos 

4, 5 e 6 representam as câmaras 2, 3 e 4 respectivamente.

artigos técnicos

Pela análise da Figura 9 pode-se dizer que o lodo do RAC, após a di-
minuição do TDH, passou a apresentar uma sedimentabilidade classifi-
cada como ótima. Isso provavelmente ocorreu, pois o aumento da vazão 
teve como conseqüência a seleção de um lodo com boa sedimentabili-
dade, característica hidráulica importante para que o lodo permaneça 
retido dentro das câmaras do RAC. Esta variação na característica 
hidrodinâmica do sistema, pela diminuição no valor do TDH, não pro-
vocou desequilíbrios importantes na eficiência do RAC: a porcentagem 
de remoção de DQO nos períodos 1, 2 e 3 foi, respectivamente, 52,0 
± 28,8 , 47,2 ± 30,7 e 53,2 ± 18,6 %. Os resultados para a eficiência 
de DQO não diferiram a p = 0,05, ao se utilizar a análise estatística de 
comparação de médias. 
Os valores de IVL encontrados na coleta do dia 21/07 para 3 dos 5 pon-
tos amostrados indica uma sedimentabilidade considerada média (entre 
100 e 200 mL/g). Já para as três coletas seguintes, o lodo apresentou 
uma sedimentabilidade ótima (entre 0 e 50 mL/g). Estes resultados in-
dicam a adequada e desejada qualidade do lodo, sob o aspecto hidráu-
lico, lodo este pertencente a um reator que opera com biomassa dispersa 
e com fluxo ascendente.

CONCLUSÕES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
Os valores de pH na saída do RAC estão dentro de uma faixa 
aceitável, portanto não é necessária nenhuma ação corretiva an-
tes do efluente passar para a próxima etapa do tratamento. 
Com a diminuição do valor do TDH ocorreu um aumento 
na produção de ácidos orgânicos na região da manta de lodo 
(biomassa ativa), pelo favorecimento da fase acidogênica sem 
a resposta imediata do consumo destes ácidos pela biomassa 
metanogênica, o que levou a pequena diminuição dos valores do 
pH, sem comprometer o equilíbrio do sistema.
As análises de pH realizadas no lodo indicaram que mesmo 
ocorrendo um aumento da atividade da biomassa acidogênica, 
os resultados das análises da alcalinidade (total e parcial) reve-
laram que foi necessário um controle de pH no reator, uma vez 
que a ação do efeito tamponante manteve o pH próximo a 7, fato 
comprovando a robustez do RAC.
A análise da TMO foi um indicativo interessante para se avaliar 
a qualidade do lodo nas diversas câmaras do RAC, porém não 
foi decisivo para qualificar isoladamente a atividade microbi-
ológica presente.
Pelos valores obtidos de IVL para os diversos pontos de coleta 
estudados, os lodos existente nas 4 câmaras do RAC apresen-
taram ca-racterísticas que satisfazem as condições operacionais 
desejadas para um reator com biomassa dispersa e fluxo ascen-
dente quanto a necessidade retenção de biomassa, ou seja, as 
diversas câmaras do RAC apresentaram uma biomassa de ad-
equada características biológicas e hidrodinâmicas.
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RESUMO 

Um dos grandes desafios atuais é o que fazer com a enorme 
quantidade de resíduo produzido diariamente. No Brasil, busca-
se por solução para essa questão e a gestão adequada de resíduo 
sólido é essencial para compor uma solução para a transforma-
ção do atual modelo de serviço público de limpeza urbana em 
um sistema integrado, buscando a minimização. A determinação 
da composição gravimétrica e os fatores que influenciam na ge-
ração de resíduo sólido urbano são de grande importância em 
todas as ações que compõem os serviços de limpeza pública. Os 
resíduos provenientes da limpeza do Campus e de uma Unidade 
de Ensino foram caracterizados e a ampliação do conhecimento 
sobre a geração desses resíduos e dos serviços de limpeza ur-
bana do Campus, permitiu conhecer e melhorar a gestão desses 
serviços.

Palavras-chave: resíduo sólido institucional; resíduos sólidos 
domésticos; limpeza pública; caracterização; minimização.

ABSTRACT

One of the greatest challenges nowadays is what to do with 
the huge quantity of waste generated daily. In Brazil, there is 
a search for a solution for this problem. The appropriate solid 
waste management is essential to compose the solution for the 
transformation of the public service of urban cleaning current 
model in an integrated system, considering the minimization. 
The determination of the gravimetrical composition and the fac-
tors of the urban solid waste generation influence are important 
in the public cleaning services planning and  operating phases. 




