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RESUMO

A acdo poluidora da matéria organica sobre os cursos d’agua ocorre principalmente devido ao consumo de
oxigénio dissolvido, requerido pelos microorganismos em seus processos metabdlicos para a estabilizacéo
desta materia, acarretando assim uma diminuicdo da concentracdo desse elemento tdo importante para a
manutencdo da comunidade aquatica.

Em virtude de ser bastante dispendioso, dificultoso e pouco pratico caracterizar em laboratério cada
componente da matéria organica, face a sua multiplicidade de formas e compostos que pode apresentar,
utilizam-se normalmente métodos indiretos para a sua quantificacéo.

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de remocéo de matéria organica em um sistema de
filtros bioldgicos submersos anaerdbios e aerados em série, com énfase para a eficiéncia dos filtros aerados
submersos que complementam o tratamento do efluente de filtros anaerdbios.

Os resultados observados mostraram concentragcdes médias de DBO de 443 mg/L no esgoto bruto; 238 mg/L
no Tanque séptico com filtro de pedra acoplado; 48,7 mg/L 14,2 mg/L no filtro conduite 1 (FAel) e 11,4
mg/L no filtro conduite 2 (FAe2).

Para os resultados de COT se mostraram em média no esgoto bruto de 111,4 mg/L, 72,3 mg/L no Tanque
séptico com filtro de pedra acoplado, 14,4 mg/L nos filtros Anaerébios (FAns), 8,5 mg/L no filtro conduite 1
(FAe 1) e 8,3 mg/L no filtro conduite 2 (FAe 2).

Diante dos resultados apresentados observa-se que o sistema possui uma elevada eficiéncia na remocédo de
DBO (97%) e COT(92%), podendo-se concluir que o sistema composto de filtros bioldgicos anaerdbios e
aerobios, dispostos em série, se mostra como uma Otima alternativa para tratamento de esgoto doméstico,
apresentando alta eficiéncia na remocao da matéria organica.

O efluente desse sistema se mostra com 6timo aspecto visual, resultado da configuracdo de reatores de baixo
custo, alta eficiéncia e operagcdo muito simples, podendo ser aplicado em cidades pequenas e médias que
vivem em situacao de deficiéncia econémica.

PALAVRAS-CHAVE: Remocdo de matéria organica, Tratamento de esgotos, Reatores aerados

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:tatianacardosodelgado@gmail.com

25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

INTRODUCAO

No processo de tratamento de esgotos domésticos a matéria organica presente é um parametro de fundamental
importancia a ser analisado, visto sua necessidade de remogdo em virtude da sua a¢do poluidora nas &guas.

A acdo poluidora da matéria organica sobre os cursos d’agua ocorre principalmente devido ao consumo de
oxigénio dissolvido, requerido pelos microorganismos em seus processos metabélicos para a estabilizacdo
deste composto, acarretando assim uma diminuicdo da concentracdo desse elemento tdo importante para a
manutencdo da comunidade aquética.

Desta forma, o principal efeito ecoldgico da insercdo de matéria organica nos cursos d’agua se da pela
diminuigdo nos niveis de oxigénio dissolvido nas aguas, utilizados nos processo de estabilizacao.

Nos esgotos domésticos a matéria organica encontrada advém de atividades domiciliares e sanitarias humanas,
sendo composta principalmente por proteinas, carboidratos, gorduras, 6leo, uréia e fenois, e pode ser dividida
em duas fracGes com relagdo a sua parte carbonécea: ndo-biodegradavel e biodegradavel.

Em virtude de ser bastante dispendioso, dificultoso e pouco pratico caracterizar em laboratério cada
componente da matéria organica, face a sua multiplicidade de formas e compostos que podem apresentar,
utilizam-se normalmente métodos indiretos para a sua quantificagéo.

Dois desses métodos indiretos para a quantificacdo da matéria organica se da por meio da medicdo do
consumo de oxigénio (DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio e DQO — Demanda Quimica de Oxigénio) e
medicdo do carbono organico (COT — Carbono Orgéanico Total). Ambos objetos de investigacdo neste
trabalho.

Este trabalho propGe a remocao biol6gica de nitrogénio através da associacdo de filtros biol6gicos anaerdbios,
aerébios e andxicos, em série. O principal objetivo foi avaliar a eficiéncia de remocdo de matéria organica em
um sistema de filtros biol6gicos anaerdbios e aerados em série. Os filtros aerados sdo preenchidos com
conduite cortado e possui uma aeracdo simplificada, sendo, portanto, de baixo custo e tendo assim uma
aplicacdo pratica interessante em virtude da situacdo econémica de determinadas regides do mundo.

O efluente conduzido aos filtros aerados é tratado anteriormente por um sistema composto por decanto-
digestor seguido de filtros biologicos anaerébios. O tratamento de esgotos por decanto-digestor seguido de
filtros bioldgicos anaerdbios tem se mostrado eficiente, em trabalhos publicados anteriores por Andrade Neto
(2002), obtendo-se resultados médios de DQO total no efluente abaixo de 100 mg/L, DBO abaixo de 60 mg/L
e concentracGes de sélidos suspensos menores que 20 mg/L.

Porém, esses resultados alcancados ndo sao suficientes para se obter uma eficiéncia de remocdo de matéria
organica maior que 90%. Com a inclusdo dos filtros bioldgicos aerados ao sistema essa eficiéncia é alcancada,
diminuindo-se ainda mais as concentragdes e cargas de matéria organica dos esgotos, diminuindo-se, portanto
seu caréater poluidor.

Desta forma, esse sistema de tratamento de efluente proposto neste trabalho diminui o impacto ambiental
negativo que o lancamento de efluentes domésticos “in natura” trds aos corpos d’agua, tanto em relacdo a
demanda de oxigénio requerida para sua estabilizacdo, quanto para a remocao de nutrientes eutrofizantes.

Diante dessa realidade, desenvolver sistemas que alcancem essa eficiéncia e que possuam um baixo custo é de
fundamental importéncia para o avanco do processo de tratamento de esgoto.

MATERIAIS E METODOS

A unidade experimental de tratamento de esgotos, localizado na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, conta com um decanto-digestor com um pequeno filtro ascendente de acoplado, seguido de dois filtros
biol6gicos anaerdbios e dois filtros aerados em série, conforme mostra a figura 1. O efluente que alimenta a
ETE experimental possui caracteristicas de esgoto doméstico.
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Figura 1: Desenho esquematico da ETE experimental

A pesquisa foi desenvolvida em um sistema configurado para promover o processo de nitrificacdo no efluente
dos filtros anaerdbios. Para tal, o primeiro e o segundo filtro funcionam em paralelo sob condicdes anaerdbias,
sendo o primeiro preenchido por tijolo e o segundo com hidrobol, ambos com fluxos descendentes. O efluente
desses dois filtros é encaminhado a um terceiro filtro (FA1), preenchido com conduite cortado (3/4” de
didmetro e comprimento de 2,00 cm), que funciona sob condi¢Bes aerdbias e fluxo ascendente; o efluente
desse é encaminhado a um quarto filtro (FA2), também aerado, e preenchido com conduite cortado, porém
com fluxo descendente. O sistema experimental e os filtros aerados podem ser vistos nas figuras 2 e 3,
respectivamente.

Figura 2: Visdo geral do sistema experimental Figura3: Visdo geral dos filtros aerados

O ar, proveniente de um compressor, é transferido aos filtros por meio de mangueiras perfuradas dispostas nas
tubulagdes de distribuicdo ou coleta de efluente. A aeracdo é realizada de forma perene, inicialmente com uma
vazdo de ar 0,01 m? ar/min em cada filtro aerado, e ao longo da pesquisa testou-se diferentes vazdes de ar e
avaliou-se a eficiéncia de remocdo de matéria organica, alem de outras variaveis.
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As vazdes de ar experimentadas em cada filtro aerado ao longo da pesquisa podem ser visualizadas na Tabela
1:
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Tabela 1: Parametros e Técnicas Analiticas Utilizadas.

FILTRO AERADO 1

FILTRO AERADO 2

VAZAO DE AR |[0,01 0,01
(md/ar.min) 0,05 0,01
0,1 0,01
0,1 0,05

A vazdo de ar iniciou-se com um valor muito baixo, em virtude dos reatores aerado ainda estarem na fase de
partida, prevenindo assim um possivel cisalhamento da biomassa em formacéo.

Para avaliacdo da eficiéncia do reator com relacdo a remogdo de matéria organica foram realizadas coletas
semanais para determinagdo de DBO e COT. A amostragem foi efetuada em seis pontos do sistema
experimental, a saber: Esgoto Bruto (EB), efluente do Tanque séptico (TsFan), efluente dos filtros anaerdbios
(Fan, média dos efluentes anaerébios) e efluentes dos filtros aerébios (Fal e Fa2).

A técnica para a determinagcdo da DBO foi a manométrica recomendada pela APHA et al (1998), j& para o
COT foi segundo a técnica de combustdo a 680 graus centigrados com deteccdo infravermelha ndo dispersiva.

Além desses parametros estdo sendo realizadas neste experimento analises de DQO, SST, Nitrogénio
organico, Nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, alcalinidade, AGV, turbidez, OD, e microbioldgicas (NMP
para bactérias Nitrossomonas e Nitrobacter

RESULTADOS

Os resultados observados mostraram concentracdes medias de DBO de 443 mg/L no esgoto bruto; 238 mg/L
no Tanque séptico com filtro de pedra acoplado; 48,7 mg/L 14,2 mg/L no filtro conduite 1 (FAel) e 11,4
mg/L no filtro conduite 2 (FAe2).

Os resultados de COT se mostraram em média no esgoto bruto de 111,4 mg/L, 72,3 mg/L no Tanque séptico
com filtro de pedra acoplado, 14,4 mg/L nos filtros Anaerébios (FAns), 8,5 mg/L no filtro conduite 1 (FAe 1)
e 8,3 mg/L no filtro conduite 2 (FAe 2).

Os resultados de DBO e COT sédo referentes a 6 pontos de amostragens (Esgoto bruto, Tanque-séptico com
filtro acoplado, dois Filtros anaerébios e dois filtros aerados). A andlise estatistica dos dados podem ser
visualizados nas figuras 4 e5.

A eficiéncia total do sistema com relacdo a DBO se mostrou em torno de 97,45%, ja para o COT em torno de
92,51%, conforme mostra a tabela 1.

Esses resultados estéo inseridos num espaco amostral de 36 coletas, caracterizando o inicio do projeto, partida
do reator e seu desenvolvimento.
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CONCENTRAGAO DE DBO
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Figura 4: Concentracdo média de DBO no sistema experimental

Carbono Organico Total
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Figura 5: Concentracdo média de COT no sistema experimental
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Tabela 01: Eficiéncia de remocéo dos parametros analisados

PONTOS DBO COT
DE Conc. % Rem % Rem %Rem Conc. % Rem % Rem | %Rem
COLET | (mg/L) | Relativa | Ac FAn Ac EB (mg/L) | Relativa | Ac FAn | AcCEB
A
EB 44315 | - - - 111,37 | - - _
FAns 48,75 | 88,99 - 88,99 72,27 35,10 - 35,10
FAe 1 14,18 | 70,91 70,91 96,80 8,52 88,21 88,21 92,34
FAe 2 11,41 19,53 76,59 97,42 8,34 2,11 88,45 92,51

Os dados ao longo do andamento da pesquisa da seqiiéncia nitrogenada também mostram que nos dois Gltimos
filtros todas as taxas de aeragdes testadas foram suficientes para oxidar a amonia formada nos dois filtros
anaerobios, convertendo-as em nitrito e posteriormente a nitrato. Durante todo 0 andamento da pesquisa 0
efluente se mostrou com 6timo aspecto visual, conforme visualizado na figura 6.

Figura 6: Aspecto visual do esgoto ao longo do tratamento nos filtros biol6gicos

CONCLUSOES

Observou-se que o sistema alcancou elevada eficiéncia na remo¢do de DBO (97%) e COT(92%), podendo-se
concluir que o sistema composto de filtros biolégicos anaerobios e aerdbios, dispostos em série, se mostrou
uma 6tima alternativa para tratamento de esgoto doméstico, apresentando alta eficiéncia na remocédo da
matéria organica.

O efluente desse sistema apresentou 6timo aspecto visual, resultado da configuracdo de reatores de baixo
custo, alta eficiéncia e operacdo muito simples, podendo ser aplicado com vantagens em cidades pequenas e
médias.
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