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RESUMO

As analises de parametros fisicos e quimicos sdo cada vez mais importantes para a operacdo de estacdes de
tratamento de esgoto (ETEs), isso porque possibilitam a verificacio e o controle do desempenho.
Recentemente foram desenvolvidos sensores que utilizam a espectroscopia UV/VIS para medicdo de
parametros como a demanda quimica de oxigénio (DQO). O objetivo deste trabalho € relatar os resultados do
emprego de um sistema de medi¢do com uso da espectroscopia para determinacéo in situ e em tempo real da
DQO, em uma estacdo de tratamento anaerobio de esgoto com reator de fluxo ascendente e manta de lodo. Os
estudos foram conduzidos em uma ETE de médio porte (vazdo médio de esgoto de 319 L/s) localizada no
estado do Parana, utilizaram-se ferramentas estatisticas como célculo do erro relativo, graficos boxplot,
dispersdo e teste de t-Student, nivel de significancia o = 0,05, teste bilateral, para comparar resultados obtidos
com o sistema de medicdo instalado na ETE e com as analises laboratoriais. Os resultados permitem concluir
que o monitoramento pode ser efetivo para o afluente do UASB, uma vez que forem testados trés cenarios,
com diferentes calibracBes, e nenhuma delas apresentou diferenca estatisticamente significativa de valores de
DQO medidos com a sonda e com o método colorimétrico do laboratdrio. A calibragdo local linear, com erro
médio de 4,32%, o+ 2,76% e R? 0,7667, foi a que melhor se adaptou as condigdes do esgoto da ETE avaliada.
Para o efluente do reator UASB o comportamento da sonda ndo teve a aderéncia esperada. Para as quatro
situacOes avaliadas, apenas a calibragéo off set ndo teve diferenca significativa (erro médio de 27,53%, com o+
24,11% e R? 0,1246. A eficiéncia de remocdo da DQO da estacdo durante o periodo de estudo resulto 56 e
60% .

PALAVRAS-CHAVE: Espectroscopia UV/VIS, DQO, UASB, Sistema de Saneamento, Sonda.

INTRODUGAO

Na América Latina a coleta e o tratamento de esgotos sanitarios ainda carecem de significativos avancos e o
Brasil ndo escapa dessa realidade, mas novos projetos estdo sendo desenvolvidos, nos ultimos anos, para
ampliar a cobertura dos sistemas. Também novos procedimentos e equipamentos estdo sendo testados para
melhorar a eficiéncia operacional das Estacdes de Tratamento de Esgotos - ETES.

O tratamento é predominantemente realizado pelos reatores de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB- - up
flow anaerobic sludge blanket), nas ETEs do Parand e do Brasil. Isto pode ser explicado também pelas
diversas caracteristicas favoraveis dos sistemas anaerébios, onde se destacam o baixo consumo de energia,
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reduzida demanda de area e maior simplicidade operacional, além de baixa producéo de lodos e reduzido custo
de implantacdo (Chernicharo et al., 1999).

Os métodos de amostragem e analise sdo cada vez mais importantes, na avaliagdo da operagdo estagOes de
tratamento, ndo s6 pela qualidade dos dados registrados, mas também por permitir a monitorizagdo. A
abordagem tradicional é baseada em jornadas pontuais e de curta duragdo, para coleta de amostras e posterior
analise em laboratério. Adicionalmente, muitas das analises em laboratério sdo demoradas, usam reagentes
dispendiosos ou téxicos e produzem residuos que requerem tratamento posterior (Vanrolleghem e Lee, 2003;
Lourengo et al., 2006; Brito et al 2014).

Existem pardmetros usualmente avaliados como temperatura, pH, condutividade, entre outros que podem ser
monitorados em continuo. Nos Ultimos anos forem publicados trabalhos registrando parametros como carbono
organico total (COT), solidos suspensos totais (SST) e demanda quimica de oxigénio (DQO), recorrendo a
técnicas espectrométricas (Rieger et al, 2006; Van de Broeke et al , 2006, Torres e Bertrand-Krajewski, 2008;
Brito et al, 2014). A espectrometria aplicada em reatores UASB, no Brasil, tem que superar desafios
adicionais, devido as particularidades da matriz de qualidade do esgoto e o efluente dos reatores, logo do
tratamento.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é um parametro global muito utilizado como indicador do contetido
organico, no projeto e desempenho do sistema de tratamento anaerébio, utilizando reatores UASB
(Chernicharo et al , 2015). Aisse et al. (2002), tratando esgoto domestico, mencionam o valor da DQO de 151
+ 64 mg/L caracteristica no efluente, para o reator tipo UASB. Considerando no afluente o valor 453 + 147
mg/L, obteve-se uma eficiéncia de remogdo de 67%. Para os SST a eficiéncia de remocéo foi 69%. A Carga
Organica Volumétrica pode ser considerada como aproximadamente 1,80 kg DQO/m®.d., para um tempo de
detencdo hidraulico de 8 horas.

A medicdo da absorbancia em maltiplos comprimentos de onda (espectro), para monitoramento e controle de
processos tem uma aplicacdo j& vasta, notadamente nas industrias quimica, farmacéutica, alimentar, téxtil,
entre outras (Baures et al., 2007; Ojeda et al.,2009). O potencial da utilizacdo do espectro completo na faixa
do UV tem sido explorado para estimar valores de COT, DQO e DBOs em &guas residuarias (Thomas et al.,
1997). A espectrometria nas faixas do ultravioleta e do visivel (UV-Vis) permite a obtencdo de informacao de
extrema relevancia (Van del Broeke et al., 2006; Brito et al 2014). E uma técnica rapida e simples de
implementar, usada para avaliacdo da qualidade de éaguas residuarias (Thomas et al., 2005). A faixa de
comprimentos de onda utilizados varia de 200 a 400 nm, para a radiacdo ultravioleta e entre 400 a 800 nm,
para a radiacdo visivel. Tendo em conta as caracteristicas de absorbancia da radiacdo dos compostos que
contribuem para os valores de DQO, podem-se identificar as faixas de comprimentos de onda que melhor se
relacionam com eles.

Recentemente, foram desenvolvidos novos sensores mais robustos que podem generalizar a monitoragdo
espectrométrica online, com exemplos da utilizacdo de espectrémetros submersiveis em coletores, para efeitos
investigacdo (OTHU, 2009; Hulsmann, 2011) e mais recentemente a acompanhamento de agua residual em
drenagem urbana (Brito et al., 2014). Como desvantagem estes equipamentos apresentam elevado custos.
Outro aspecto muito importante sdo as particularidades da amostra a mensurar (efeitos de matriz) e a medida
do erro, que pode ser diminuido com calibracdo prévia, além do controle das varidveis locais do lugar da
coleta, como flutuagdes no fluxo, sélidos grosseiros e limpeza do equipamento. Uma boa monitoracdo depende
de resultados verdadeiros. Van der Brokeet al. (2006) e Torres e Bertrand-Krajewski (2008) sustentam que a
aquisicdo online de espectros tem sido majoritariamente implementada em ETEs. Cabral et al. (2016)
apresentaram medi¢des de vazdo de CH., relacionando com vazdo de esgoto, cargas orgénicas e
temperatura em 4 ETEs com reatores UASB, em escala plena. Dentre as dificuldades relatadas neste
trabalho estdo, necessidade de calibracdo dos equipamentos e a manutencdo periddica. Pode-se admitir
que os instrumentos de medicdo tém de lidar com desafios adicionais, devido a variabilidade da matriz de
qualidade da agua e a questdes de operacdo e seguranca associadas as instalacdes in situ (Brito et al., 2014).
No Brasil existem poucos trabalhos sustentam a aquisicéo in situ da DQO em ETEs com reatores tipo UASB,
em tempo real.
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é relatar os resultados do emprego de um sistema de medigdo
espectrofotométrico, para determinagdo in situ e em tempo real, da DQO em uma estagdo de tratamento
anaerdbio de esgoto, com reator de fluxo ascendente e manta de lodo.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Os estudos foram conduzidos em uma ETE de médio porte (vazdo médio de esgoto de 319 L/s) localizada na
cidade de Curitiba-PR,. A planta possibilita o tratamento preliminar do esgoto (gradeamento manual de 20
mm, gradeamento mecanizado de 3 mm, desarenador e calha Parshall), bem como o tratamento biol6gico em
seis reatores UASB, com capacidade nominal de 70 L/s cada. Posteriormente sdo encontradas lagoas aeradas
facultativas paro o pds-tratamento do efluente anaerébio.

Medidor da Concentracao de DQO do esgoto (Sonda)

O sistema de medicdo de DQO, da marca S::can, modelo Carbolyser (Figura 1), é composto por uma sonda e
uma unidade controladora. O sistema possibilita determinacdo de concentracGes entre 100 e 1.200 mg DQO/I,
por meio de espectrometria UV/VIS. A medicdo é realizada por meio da diferenca entre a intensidade otica
emitida por uma lampada (que fica dentro da janela de medi¢do) e a intensidade 6tica que chega ao detector
apos passar pelo esgoto. O sistema de medicdo (sonda) tem um comprimento de 0,6 m e 44 mm de didmetro,
trabalha com comprimentos de onda entre 200 nm e 750 nm e utiliza uma lampada de xénon.

O instrumento foi instalado dentro da ETE supracitada, de forma a possibilitar a avaliacdo do esgoto afluente e
efluente aos reatores UASB. Para tanto, empregou-se um sistema automatizado que possibilitou o
bombeamento de alternado de amostras de esgoto afluente e efluente aos reatores.

Figura 1: Esquema da instalagéo'da sonda de DQOT )
Nota: (1) Sonda Carbolyser (espectrometro), (2) Display controlador do Equipamento.

O sistema de medicdo de DQO, possui um sistema de autolimpeza de ar comprimido, com pressdo maxima de
5 bar.,permitindo também uma limpeza manual. O procedimento de limpeza procurou remover depdsitos de
solidos na fenda de medicdo, se utilizou &gua morna e Aalcool puro (etanol), empregando-se escovas
disponibilizadas pelo fabricante, a frequéncia de limpeza manual foi acrescentada de quinzenal para duas vezes
por semana logo da leitura do dia 14.

Métodos de calibracdo e comparacdo com andlises laboratoriais

Além das medicGes realizadas em tempo real no processo, amostras de esgoto foram coletadas e avaliadas em
laboratorio. Para tanto, adotaram-se os procedimentos preconizados no Standard Methods (APHA, 2012).
Assim, em nivel laboratorial, a DQO foi determinada com o auxilio do método colorimétrico, com a
transferéncia das amostras para um frasco de digestdo a 150°C, durante 2 horas. A leitura da absorbancia foi
realizada a 620 nm, em um espectrofotdmetro de bancada DR6000, sendo que a DQO foi calculada a partir de
uma curva de calibragdo previamente conhecida. Coletaram-se 25 amostras do esgoto afluente aos reatores
UASB e 29 amostras na saida dos reatores UASB. Essas amostras foram coletadas em diferentes dias, no
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horario entre as 9:00 as 11:00 durante verdo e o outono 2016. As calibragdes do sistema de medicéo instalado
na ETE foram feitas de forma que as amostras cobrissem a faixa de variagdo historica dos valores da
concentracdo do esgoto. Para a leitura da DQO do afluente se estruturaram 3 cenarios: 1) calibracdo global (de
fabrica), 2) calibracdo local off set (medigdo em campo e laboratorial, usada para ajustar a calibracdo global a
situacdo atual, alterando a posi¢do, mas ndo a inclinagdo da curva da calibragéo global), e 3) calibragdo local
linear (a partir de duas amostras no campo e dois resultados laboratoriais, a inclinagdo e o alinhamento da
calibracdo global mudam). Para o registro de DQO efluente foram propostos 4 cenarios: 1) calibracédo global
(de fabrica), 2) calibragdo off set, 3) calibracdo local linear, e 4) nova curva de calibragdo dada pelo fabricante.

Utilizaram-se ferramentas estatisticas como calculo do erro relativo em percentagem, graficos boxplot, grafico
de disperséo e teste de t-Student para duas amostras presumindo variancias equivalentes, nivel de significancia
a = 0,05, teste bilateral, para comparar resultados obtidos com o sistema de medig¢éo instalado na ETE e com
as analises laboratoriais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta o erro relativo entre os valores registrado pelo sistema de medicéo instalado na ETE e as
analises laboratoriais para as amostras de esgoto afluentes aos reatores UASB. Entre as leituras 1 e 11,
referentes & calibracdo global, observaram-se erros, em média, de 66,68%, com desvio padrdo de 64,02%. ,
Para os dias de medigdo 12 ao 20, utilizou-se a calibragdo local off set, encontrando-se valores de erros de
média 38,31%, com desvio padréo de 40,5%. Para as amostras 21 a 25, a sonda foi recalibrada usando a opgédo
de calibracéo local linear, registrando-se um erro médio 4,32%, com um desvio padrdo de 2,76%. A melhora
no desempenho da sonda, a partir da coleta 16, pode ser atribuida a frequéncia de limpeza que foi ampliada a
duas vezes por semana, a partir da coleta 14.

A calibracdo global (Figura 3a) apresentou média dos valores da sonda igual a 708 mg/L de DQO, desvio
padrdo 252 em comparagdo com 486 mg/L de DQO desvio padrdo 250 no laboratdrio. No caso da calibracdo
local off set (Figura 3b) a média da sonda foi de 705 mg/L de DQO desvio padrdo 152 contra 562 mg/L desvio
padrdo de 190 no laboratério. Para a calibragdo local linear (Figura 3c) as médias da sonda e do laboratério
foram muito mais préximas: 650 mg/L de DQO, desvio padrdo 52 medido com a sonda e 651 mg/L de DQO
desvio padrdo 73 medido no laboratério, ou seja, foram os melhores resultados.
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Figura 2 Grafico de disperséao dos erros relativos do afluente nos modos de calibragéo: calibracao
global; calibracéo off set e calibragdo local linear.

Para as trés situacdes foi avaliado o teste de t student, ndo encontrando se diferenca significativa para as 3
calibracdes. No entanto claramente a Figura 3c e a Figura 2 apresentam valores contundentes que pressupdem
que a calibracdo local linear foi a melhor das 3 testadas, baseadas no menor erro relativo 4,32% e na menor
diferenca entre as médias. Calcularam-se também as correlacdes entre as analises da DQO do afluente medida
com a sonda e os resultados do laboratério Figura 4. O coeficiente de determinacdo (R?) para o afluente,
apresentou os seguintes valores: (Figura 4%) resulto 0,6178 para a calibracdo global, (Figura 4b) foi 0,4612
para a calibracdo local off set e para a Figura 4c o coeficiente foi 0,7667 para a calibracdo local linear. Assim,
essa Ultima condicédo foi a que melhor se adaptou a realidade da estacdo estudada.
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Figura 3: Gréficos boxplot do afluente para os modos de calibracéo. (a) Calibracéo global; (b)
calibrac&o local off set; (c) calibracéo local linear.
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Figura 4: Gréficos de Dispersdo para os modos de calibracédo: (a) calibracdo global; (b) calibracdo

local off set; (c) calibragéo local linear

Nota: Para todos os graficos Eixo x - DQO da Sonda,

Eixo y - DQO medido no laboratério.

A Figura 5 por sua vez, descreve o erro relativo entre o valor da sonda e o valor do laboratério para as
amostras de esgoto efluente aos reatores UASB. Entre as leituras 1 e 9 (calibragdo global de fabrica),
observaram-se erros, em média, de 51,66%, com desvio padrdo de 35,6%. Para os dias de medicdo 10 ao 19,
utilizou-se a calibracdo local off set, encontrando-se valores de erros, em média, de 27,53%, com desvio
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padrao de 24,11%. Ja para as amostras 20 a 24, a sonda foi recalibrada usando a op¢do de calibragdo local
linear, registrando-se erro médio de 10,09%, com um desvio padrdo de 1,95%.
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Figura 5 Gréfico de Dispersdo dos erros relativos do efluente nos modos de calibracgéo: calibracéo
global; calibracgéo off set; calibracdo local linear e nova calibracéo global

O aumento da frequéncia de limpeza promoveu uma melhora no desempenho da sonda (apés a coleta 14).
Além das 3 etapas testadas para o esgoto afluente aos reatores UASB, obteve-se mais uma curva global
disponibilizada pelo fabricante, registrando um erro médio de 44,14%, com um desvio padrdo 10,25%. Os
valores de DQO para o esgoto efluente aos reatores UASB podem ser observados na Figura 6, para as
diferentes condicdes de calibrag&o.
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Figura 6: Gréficos boxplot do efluente para os modos de calibragéo. (a) Calibracao global; (b)

calibracéo local off set; (c) calibracao local linear; (d) Nova Calibracao Global.

Para o efluente do reator UASB o comportamento da sonda ndo teve a aderéncia esperada. Na calibracdo
global (Figura 6a) a média da DQO da sonda foi de 319 mg/L, com desvio padrdo 73 sendo a média dos
valores do laboratério foi igual a 225 mg/L com desvio padrdo 68. Para a calibracdo off set (Figura 6b) as
médias ficaram mais préximas, com valores de 277 mg/L, desvio padrdo 60 para a sonda e 241 mg/L, desvio
padrdo 53 para o laboratdrio. No caso da calibragdo linear (Figura 6c), a sonda apresentou DQO de 243 mg/L,
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desvio padrdo 4,0 enquanto que as analises laboratoriais registraram um valor médio de 270 mg/L, desvio
padrdo 9,39 Por fim, a nova curva de calibragao dada pelo fabricante (Figura 6d) apresentou médias de DQO
de 114 mg/L , desvio padrdo 43,37, para a sonda versus 204 mg/L com desvio padrdo de 74, para o
laboratério. A aplicacdo do teste de t-Student indicou que s6 a calibracdo off set ndo teve diferenca
significativa, descartando os outros 3 condigBes de calibragdo. O coeficiente de determinagdo (R?) para o
efluente resulto no siguiente R? 0,3845 para a calibracdo global (Figura 7a), R? 0,1246 para a calibracdo local
off set (Figura 7b),e R?0,5566 para a calibracéo local linear (Figura 7c). Para a nova curva de calibracdo dada
pelo fabricante R? 0,7927 (Figura 7d).

Na Figura 7 se apresentam os coeficientes de determinacao para os diferentes cenarios estudados.
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Figura 7: Gréficos de Dispersdo para os modos de calibraco. (a) Calibracdo global; (b) calibragdo

local off set; (c) calibracdo local linear; (d) Nova Calibragdo Global.
Nota: Para todos os graficos Eixos x - DQO da Sonda, Eixo y - DQO medido no laboratério

Outros comentarios

Uma explicacdo para as diferencas encontradas para todos os testes pode ser que 0 método espectrométrico
detecta apenas a fracdo da matéria organica que absorve luz na regido UV-Vis, por exemplo os acidos
organicos e hidratos de carbono. Os ions sulfetos, cloretos e Fe(ll) podem ndo ser interpretados como DQO
pelo equipamento, mas serdo oxidados pelo dicromato usado no laboratério, resultando em valores de DQO
maior. Outro aspecto importante é que a sonda pode medir, além de DQO, s6lidos suspensos totais e a
calibracdo em conjunto pode permitir um ajuste dos parametros do modelo inicialmente construido pelo
software intrinseco (Gruber et al., 2006). A calibracdo global ndo registrou valores confidveis para o efluente.
Outro destaque é que este estudo é a primeira tentativa de usar a espectroscopia para avaliacdo de DQO em
reatores UASB para tratamento de esgoto, tecnologia que foi utilizada com sucesso em drenagem urbana.
Entdo a calibracéo local linear é a configuracdo que se adapta melhor para o afluente e que apresenta menor
erro relativo para efluente.

Aspectos Operacionais

Deve-se evitar a ocorréncia de fendmenos que possam interferir com a medicéo da absorbancia, principalmente
a presenca de bolhas de ar e a obstrucdo da janela 6tica (Vanrolleghem et al., 2003). No caso deste estudo esse
problema foi recorrente, com a ocorréncia de obstru¢es e entupimento na tubulacdo de comunicacdo das
caixas de efluente e afluente com o local da sonda. Para minimizar este fato se aumentou a frequéncia de
limpeza de todas as valvulas de retencdo, operacdo e manutencdo das bombas. Outro aspecto importante é a
configuracdo de instalacdo da sonda, garantindo o fluxo permanente e continuo dentro da janela de medicéo e
mantendo a livre circulacdo do escoamento na janela ética. Além disso, as bombas de alimentacdo, trabalharam
em velocidade do fluxo menor que 3 m/s para garantir a qualidade da medicéo. A frequéncia de manutencéo e
limpeza operacional das bombas submersiveis, do compressor e das valvulas de retencdo, foi semanal, para
preservar a janela de medi¢do livre de impurezas que pudessem atrapalhar a medi¢ao. Os equipamentos contém
um sistema de autolimpeza, com ar comprimido, empregando pressao de 3 a 5 bar (Gruber et al., 2005), sendo
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o ar comprimido utilizado livre de 6leos, graxas e particulas. Adicionalmente utilizou-se agua destilada e
detergente, auxiliado por escova manual, para complementar a atividade.

Os sistemas de limpeza do ar sdo um requisito muito importante para a confiabilidade dos dados fornecidos
pelos espectrometros, que podem produzir um acréscimo (drift) nos valores quando o sistema de limpeza do ar
ndo é suficiente para eliminar a sujeira que pode se depositar na fenda da janela de medicdo da sonda (Gruber
et al., 2005). Para o caso de estudo verificou-se que a pressdo de 5 bar (maximo permitido) nao foi suficiente
para eliminar o “filme” formado na janela, atrapalhando a medicdo e confiabilidade das medi¢des. Para
Langengrabre et al. (2004), Gruber et al. (2005), Brito et al. (2014) o sistema de limpeza com ar previne a
formagdo e o crescimento de um filme, mas no caso de estudo ele ndo foi suficiente, possivelmente devido as
caracteristicas particulares do esgoto de UASB, ainda nédo estudado em profundidade com este equipamento.

Quando se recorre a espectrdmetros submersiveis, que efetuam a estimativa dos valores dos parametros
analiticos com uso de software interno, estd geralmente disponivel uma calibracdo de fabrica para a
composicao tipica da &gua residual, com base em espectros obtido em condic¢des especificas (Gruber et al.,
2006) A calibracdo global tem como base algoritmos padrBes disponivel para condigdes especificas de
aplicacOes tipicas. Mas como a limpeza foi uma varidvel importante e especifica do estudo, enquanto que a
calibracéo global é um modelo do fabricante, mas a matriz de qualidade do esgoto pode mudar de local para
local, devido as caracteristicas diferentes na origem do esgoto, sendo conveniente proceder a uma calibracéo
local de forma a melhorar a qualidade das estimativas (Langergraber et al., 2004; Gruber et al., 2006; Torres et
al., 2006; Brito et al., 2014). O presente estudo destaca a importancia de uma calibracdo local adaptada a
matriz do esgoto brasileiro.

Avaliacdo da eficiéncia de Remocao da Estacao de Tratamento

A Tabela 1 resume o desempenho dos reatores UASB, para as leituras a partir do dia 16 ate o ultimo dia de
medicdo, para afluente, e o dia 14 e o dia 24 para efluente, devido a que durante esse periodo o0 erro entre a
sonda e os analises de laboratério forem os mais baixos com media de 10 e 13 % respectivamente.

Tabela 1: Avaliacdo do Desempenho do Reator UASB (3)

A DQO DQO SST SST Eficiéncia A
PARAMETRO Unidades | afluente | efluente | afluente | efluente DQO Eflglse_?ua
Sonda @ mg/L 682 @ 2710 o --- 60 % -
Laboratdrio @ mg/L 613 267 196 82 56% 58%

Nota: (1) Horario de coleta: das 09:00 as 11:00 h; (2)Valores para coleta do dia 16 em diante (menores erros);
(3) Valores para coleta do dia 14 a 24 (menores erros), (3) Periodo de observagdo: janeiro a maio (2016).

Pode-se perceber que a eficiéncia de remocao da DQO esta proximo para as duas técnicas, entre 56 e 60%.
Quando se compara todo o periodo avaliado (janeiro a maio de 2016) a remogdo da DQO, avaliada em
Laboratério, foi 56,76 %, com uma media de entrada de 541 mg/L e saida do reator de 234 mg/L. Estas
eficiéncias ficam no limite inferior do reportado por Aisse et al. (2002) e Chernicharo et al. (2015), onde os
autores fazerem uma recopilagdo do desempenho de instalagdes de tratamento anaerébio de esgotos sanitario
em grande escala, tendo a Brasil como maior exponente. A ETE avaliada opera com tempo de detengdo
préximo ao de projeto.

CONCLUSOES

No ambito no presente artigo avaliou-se a aplicacdo do sistema de medicdo baseado na técnica da
espectroscopia, in situ e em tempo real, utilizando uma sonda para mensurar a DQO, na entrada e na saida de
reatores UASB, numa estacdo de tratamento de esgoto sanitario no estado do Parana. Os resultados permitem
concluir que o monitoramento pode ser efetivo para o afluente do UASB, uma vez que forem testados trés
cenarios com diferentes calibracdes, e nenhuma delas apresentou diferenca estatisticamente significativa de
valores de DQO medidos com a sonda e com o método colorimétrico do laboratério. A calibracéo local linear,
com erro médio de 4,32%, com um desvio padrdo de 2,76% e coeficiente determinacdo de 0,7667, foi a que
melhor se adaptou as condi¢des do esgoto da ETE avaliada.
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Para o efluente ao reator UASB o comportamento da sonda ndo teve a aderéncia esperada. Para as quatro
situacBes avaliadas, apenas a calibragéo off set ndo teve diferenca significativa (erro médio de 27,53%, com
desvio padrdo de 24,11% e coeficiente de determinacdo de 0,1246). A calibracdo global ndo registrou valores
confiaveis para o efluente. A eficiéncia de remocdo da DQO da estacéo ficou entre 56 e 60% valores no limite
inferior do reportado na literatura

Portanto, considera-se que a aplicagdo de técnicas espectrométricas constitui um avango para a monitorizacéo
in situ e em tempo real de ETEs no Brasil, mesmo que os equipamentos ndo possam ser considerados como
indicadores de qualidade do esgoto, pode ser uma alternativa para a operacdo de EstacBes de Tratamento de
Esgoto. No entanto, é preciso primeiro definir as melhores praticas para se obter resultados com maior
confiabilidade. Como exemplo, menciona-se a adaptagdo de procedimentos operacionais de limpeza
adequados a realidade de uma ETE com tecnologia UASB.

RECOMENDACOES

A partir do presente estudo desenvolveram-se as seguintes recomendacdes para estudos futuros:

1) Acrescentar as leituras e calibracdo para o pardmetro DQO no efluente, procurando mudancas na
operacdo da sonda, devido a que o presente estudo apresenta valores ndo conclusivos para o
pardmetro DQO no efluente.

2) Construir e inserir no equipamento curvas de calibracdo global adaptadas a realidade do esgoto
brasileiro, por exemplo, na saida do reatores UASB.

3) Auvaliar o comportamento as correlagbes das outras varidveis que o equipamento mede, exemplo
DQO filtrada e Sélidos Suspendidos totais. Para o afluente e efluente de UASB e as diferentes
configuragdes do post-tratamento utilizadas do efluente anaerébio.
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