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RESUMO

A presente pesquisa investigou o desempenho de um sistema anaerébio constituido de reator UASB seguido de
filtro anaerdbio (FAN), com a finalidade de avaliar a remogdo de matéria organica, s6lidos em suspensdo e as
formas de nitrogénio, com intuito de obter um efluente para o redso agricola A remoc¢do média de DQO no
reator UASB foi de 64%, com remocdo final de DQO no efluente do FAN de 80%. A remocéo de sélidos
suspensos totais e volateis foi de 88% no efluente final. O sistema experimental estudado apresentou eficiéncia
satisfatoria na remocdo de matéria organica e sdlida em suspensdo, portanto, adaptavel a pequenas
comunidades, e com possibilidade de retso do efluente na agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Filtro anaerébio, remocéo de matéria organica, tratamento descentralizado.

INTRODUCAO

Os conceitos de saneamento sustentdvel e descentralizado focam no tratamento e reciclagem de nutrientes
presentes no esgoto doméstico. O maior desafio na aplicacdo dessa estratégia € a adocdo de tecnologias de
tratamento de &guas residuérias de baixo custo que maximize a eficiéncia do tratamento e o beneficiamento na
reciclagem da agua, assegurando as recomendacOes previstas nas normas de seguranca e saude, relativas a
reutilizacdo de efluentes tratados (BDOUR et al.,2009; ROELEVELD e ZEEMAN, 2006).

Os reatores anaerdbios de alta taxa configuram-se pela elevada capacidade de retencdo de biomassa com baixos
tempos de detencdo hidraulica e pouco lodo gerado. No entanto, estes sistemas apresentam limitagdes na
remocao de nutrientes (nitrogénio e fosforo), bem como patdgenos e matéria organica residual e, possivelmente
ndo atendem as exigéncias estabelecidas pela legislagdo ambiental. Dentre os reatores anaerobios de alta taxa
mais populares, notadamente destaca-se o reator de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB). Este tipo de
reator dispensa a decantacdo primaria, e proporciona a baixa producdo de lodo e, geralmente, estabilizado. O
reator UASB pode ser utilizado nas seguintes configuracdes: (a) de forma isolada, quando eficiéncias de
remocdo de DBO (cerca de 70%); (b) seguido de alguma forma de pds-tratamento, objetivando elevar a
eficiéncia global do sistema na remocdo da matéria organica remanescente ou incorporar a remogao
complementar de outros constituintes (SANTQOS, et al., 2006).

A escolha de um pos-tratamento depende fortemente das caracteristicas do efluente a ser utilizado, bem como
das normas estabelecidas pela legislacdo ambiental, no que diz respeito a reutilizacdo de efluentes tratados ou
descarregados no meio ambiente. O emprego de um tratamento anaerébio seguido de pos-tratamento
proporciona boa relagdo custo-eficiéncia na recuperacdo de aguas residudrias domésticas e nutrientes para
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producgdo agricola. Por meio da combinacdo de métodos apropriados, com tratamento eficiente e geracdo de
recursos reutilizaveis, estes podem ser alcancados (ROELEVELD e ZEEMAN, 2006).

De acordo com a NBR 13969 (1997) o filtro anaer6bio é recomendado como forma de pos-tratamento com a
finalidade de polir efluente oriundo, sobretudo, de unidades anaerébias. O pés-tratamento do efluente do reator
UASB tem a finalidade de complementar a remo¢do de material orgénico e retengdo de sélidos em suspenséo,
conservando as vantagens atribuidas ao tratamento anaerdbio e a mitigacdo dos efeitos negativos em ambos 0s
sistemas. Diante do referido tema, este trabalho objetivou tratar aguas residuarias de origem doméstica em
sistema composto por reator UASB seguido de filtro anaer6bio, buscando remover material carbonaceo e
solidos em suspensao.

MATERIAL E METODOS

O sistema experimental estd localizado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de Tratamento
Bioldgico de Esgoto Sanitario (EXTRABES), situada no Bairro Tambor na cidade de Campina Grande- PB,
em area pertencente a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

O esgoto bruto a ser tratado era proveniente do interceptor leste da rede coletora de esgotos da Companhia de
Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), o qual transporta os esgotos sanitarios da populacdo de Campina
Grande, que passa pela area experimental da EXTRABES. O esgoto era bombeado através de um conjunto
moto-bomba do pogo de captagdo para um tanque de armazenamento com capacidade de 1m®, mantendo o
esgoto em constante agitacdo. A partir deste, uma bomba centrifuga de eixo horizontal conectada a um barrilete
de tubo de PVVC DN 25mm, alimentava o sistema.

O sistema experimental era constituido por um reator UASB seguido de filtro anaer6bio (Figura 1). A vazéo
experimental aplicada foi de 630L/dia para o afluente do reator UASB, e de forma subsequente, tratado 50%
deste volume em filtro anaerébio. Apo6s o efluente do reator UASB percorrer as tubulagdes e a caixa de
passagem, alimentava o filtro anaerdbio com fluxo ascendente, atravessando todo meio suporte e
posteriormente era descarregado. A alimentacdo do sistema referenciou as vazfes de um sistema unifamiliar. O
reator UASB e o filtro anaer6bio foram alimentados obedecendo a um hidrograma de vazdo que simulava a
producdo de esgoto, sendo controlado por uso de temporizador digital devidamente ajustado aos horérios, e
considerando que as descargas de aguas residuarias funcionavam desde as cinco da manha as vinte e uma horas.

Afluente
\_\ Reator X .
Bl UASB A\
s Efluente

Caixa de Passagem

Filtro Anaerdbio
Figura 1: Esquema do sistema experimental

As dimensdes do reator UASB foram 0,7 m de diametro e 1,72 m de altura Gtil, com volume aproximado de
0,600 m3. O reator UASB foi inoculado com 74L de lodo proveniente de reatores UASB e tanques sépticos em
funcionamento ha um ano. O filtro anaerobio de fluxo ascendente era composto de pedra britada como meio
suporte. Os parametros operacionais do sistema e as caracteristicas construtivas do filtro anaerébio estdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Parametros operacionais de projeto e Caracteristicas construtivas
PARAMETROS OPERACIONAIS DO PROJETO

UASB Filtro Anaerdbio
Vazdo (L/d) 630 315
Forma de operagéo Batelada Batelada
TDH tedrica (d) 0,95 1,27
Carga Hidradlica (m*/m’.d) 1,052 0,787
Carga Organica (kg.DQO/m?.d) 0,549 0,149
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO FILTRO ANAEROBIO
Altura total (m) 0,8
Diametro interno (m) 1,0
Avrea total (m?) 0,785
Volume total com meio suporte (m°) 0,400
Altura total do meio suporte (m) 0,53
Altura do fundo falso (m) 0,23

As analises foram realizadas semanalmente, sendo: afluente (esgoto bruto), efluente UASB e efluente do filtro
anaerobio. Todas obedeceram aos métodos preconizados pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1998). Os pardmetros fisico-quimicos analisados foram: pH, Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Nitrogénio amoniacal — NH," e Nitrogénio Total Kjeldahl - NTK, sélidos suspensos totais e
volateis (SST e SSV).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas no sistema experimental estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Concentragdes médias, maximas e minimas dos parametros fisico-quimicos analisados.

ESGOTO | REATOR | Remocdo do FAN Remocéo Remocao

PARAMETROS | BRUTO UASB UASB (%) do FAN total (%0)
X+d X+d X£d (%)

DQO-b (mg/L) 523+165 190+20 64 101+20 46 80
DQO-f (mg/L) 190+40 121+28 26 7520 38 54
SST (mg/L) 18362 46110 75 21+7 54 88
SSV (mg/L) 150440 3510 76 17+6 51 88
N-NTK (mg/L) 56+7 54+7 - 53+7 -- -
N-NH," (mg/L) 4619 50+7 -- 50+7 -- -
pH 7,33+0,14 | 7,4040,18 - 7,62+0,15 -- -

Onde: b:bruta; f:filtrada

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

A DQO bruta e DQO filtrada do esgoto mantiveram-se na média de 523 e 164 mg/L, respectivamente, de
acordo com a classificagdo proposta por Metcalf e Eddy (2003), este esgoto é caracterizado como tipo médio.
Ap6s o tratamento no reator UASB, a DQO bruta e DQO filtrada do efluente produzido apresentaram valores
medios, respectivos, de 190 e 121mg/L, com remocGes de 64 e 26% (Tabela 2).

Mahmoud (2008) tratando esgotos domésticos em reator UASB com menor TDH (10h) e carga organica
volumétrica de 3,35KgDQO/m®.d, obteve remocdes respectivas de DQO bruta e filtrada de 54% e 23%. Akila e
Chandra (2007) operaram um reator UASB, tratando esgoto domeéstico tipo forte (METCALF e EDDY,
2003), com TDH de 24h e carga orgénica variando entre 0,935 a 0,1030K gDQO/ m®.d, obtiveram eficiéncia de
remoc¢do de DQO bruta de 83%. Calijuri et al., (2009) monitoraram reator UASB operados com TDH de 7h e
obtiveram remoc¢do de 60% de DQO bruta. Elmitwalli e Otterpohl (2007) obtiveram remocGes similares de
DQO bruta de 64% tratando esgotos domésticos com TDH de 16h. Graaff, et al., (2010), operaram um reator
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UASB e alcancaram remocgdo média de 78% de DQO bruta, porém, com carga organica aplicada de 1,0 kg
DQO/ m®.d e TDH de 8,7 d.

O filtro anaerdbio removeu 46% de DQO bruta e 38% de DQO filtrada, produzindo um efluente com
concentracdes finais de 101mg.L™ de DQO bruta e 75mg.L™ de DQO filtrada, propiciando remocdes totais de
DQO bruta de 80% e DQO filtrada de 54% . Para melhor compreensdo dos valores minimos, maximos e
medianos, observa-se as Figura 2A e Figura 2B.

Tonetti et al. (2012) monitoraram um filtro anaerébio com baixo TDH de 3h e obtiveram remocdes de 58% de
DQO bruta. Elmitwalli et al, (2008) operaram um filtro anaerébio com TDH de 1,5 h e obtiveram remogdes de
DQO bruta de 40%. Tonetti et al.,(2011), Camargo e Nour, (2001), Camargo et al.,(2001) tratando esgotos
domeésticos em filtros anaer6bios com TDH de 9h alcangaram remogdes de DQO bruta superiores a 70%.

Constata-se que adogdes de tempos de detengdo hidraulica abaixo dos valores recomendados pela NBR 13969
(1997), de no minimo de 22 horas, para filtro anaerébio monitorado em regides de temperatura acima de 25°C
sdo suficientes para alcangar remoc6es satisfatdrias em uma Unica etapa de tratamento. Quando se compara o
pos-tratamento do filtro anaerdbio em estudo com TDH de 30h, é notavel que tempos de detencdo longos nao
sejam necessarios ja que ambas as eficiéncias se assemelham. No entanto, TDH elevados como estes, findam
justificando a NBR 13969 (1997) que tem por referéncia sistemas unifamiliares, existindo a possibilidade de
extremas variagdes de vazdes.
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Figura 2: Concentracdes da DQO total (A) e DQO filtrada (B) no Esgoto bruto, efluente do reator
UASB e efluente de filtro anaerébio submerso (FAN).

SOLIDOS EM SUSPENSAO

Os valores médios das concentracdes de SST e SSV para o esgoto bruto foi de 183 mg.L." e 150 mg.L.™ os
valores minimos, maximos e medianos sdo apresentados na Figura 3. No efluente do reator UASB as
concentracdes médias de SST e SSV foram de 46 mg.L.* e 35 mg.L™. Esses resultados apresentam uma
remocao de 75% e 76% de SST e SSV, respectivamente (Tabela 2). A eficiéncia de remocéo de sélidos em
suspensdo no reator UASB se manteve estavel ao longo do experimento.

O filtro anaerébio removeu 54% de SST e 51% e SSV, resultando em concentragdes médias de SST de 21
mg.L" e SSV de 17 mg.L" (Tabela 2), propiciando remocéo total de 88% para SST e SSV. Busato e
Pawlowsky (2005) trataram esgoto doméstico em um sistema composto por reator UASB seguido de filtro
anaerobio e obtiveram eficiéncia de remocéo total de 71% em SST. Jord&o et al. (2005) operaram um sistema
composto por tanque séptico seguido de filtro anaerdbio, obtendo uma remogéo de SST de 93%, resultando em
um efluente com concentragao final de 14 mg.L™.
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Figura 3: Comportamento da concentracéo de sélidos suspensos totais (A) e volateis (B), no esgoto bruto
e efluente dos reatores.

NITROGENIO TOTAL E NITROGENIO AMONIACAL

A concentracdo média de nitrogénio total e nitrogénio amoniacal para o esgoto bruto foi de 56 mgN-NTK.L™ e
46 mgN-NH,".L?, respectivamente (Figura 4). O efluente produzido no reator UASB e filtro anaerébio
resultaram em respectivas concentraces médias de nitrogénio total de 54 mgN-NTK.L™ e 53 mgN-NTK.L™
(Figura 4A) e em ambos efluentes anaerdbios a concentracdo média de nitrogénio amoniacal se manteve em 50
mgN-NH,*.L™* (Figura 4B).

O sistema experimental resultou uma eficiéncia pouco representativa na conversdo dos compostos
nitrogenados, visto que, em sistemas totalmente anaerdbios ja é esperado esse comportamento. Bem como 0s
valores de pH estiveram em faixa neutra, ndo permitindo que toda aménia fosse volatilizada para a forma de
NH;". O CONAMA 430/2011 recomenda que para langcamento em corpos receptores, os valores de nitrogénio
amoniacal estejam abaixo de 20 mgN/L, confirmando para este experimento a necessidade de pds-tratamento
para 0 caso a que se objetive o efluente. Entretanto, quando o mesmo se destina para producédo agricola,
conservar o nitrogénio presente representa uma oferta de nutrientes, substituindo assim, o emprego de
fertilizantes quimicos.
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Figura 4: Comportamento da concentragio de N-NTK (A) e N-NH," (B) no esgoto bruto e efluente dos
reatores.

CONCLUSAO

O sistema anaerébio (Reator UASB seguido de Filtro anaerdbio submerso) tratando esgoto doméstico em
regiGes de clima quente se apresentou como uma alternativa vidvel, obtendo consideravel eficiéncia de remocéo
de sélidos e DQO (88% de SST e 80% de DQO), produzindo efluente final com 21 mgSST.L™ e 101
mgDQO.L™, respectivamente. No entanto, o afluente ainda permanece com elevada concentracéo de nutrientes
(53 mgN-NTK.L™ e 50 mgN-NH,".L ™) podendo ser utilizado na fertirrigacdo nas &reas periurbanas e rurais.
O sistema é de baixo custo, de facil operacdo e manutencéo e gera lodo estabilizado, podendo ser uni ou
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multifamiliar funcionando como tratamento descentralizado, consubstanciando assim a busca da universalizagéo
do saneamento.
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