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RESUMO

Uma etapa de tratamento ndo aerada, posicionada a montante de uma etapa aerdbia em estacGes de tratamento
de aguas cinzas (ETAC), mostrou ser estratégica para a viabilidade econdmica de sistemas de retso predial.
Para afirmar isto, neste trabalho foi realizada a caracterizacéo fisico-quimica da agua cinza bruta e dos efluentes
dos filtros biolégicos instalados anexos a uma estacdo de tratamento de aguas cinzas localizada numa edificacdo
residencial multifamiliar. Os resultados da pesquisa demonstraram boa eficiéncia de remocdo de DQOtotal,
DBOs, SST e sulfato de aguas cinzas brutas, mesmo trabalhando sob baixos TDHs, o que pode proporcionar
significativa economia de energia elétrica em sistemas prediais de reliso de aguas cinzas.

PALAVRAS-CHAVE: Agua cinza, Filtros biologicos, Remocéo, DQO, Sulfato.

INTRODUCAO

O problema da escassez da agua ja é uma realidade em vérias cidades no Brasil e em diversas localidades do
mundo. Sendo assim, é necessario o desenvolvimento de tecnologias simples e baratas para que se possa
reaproveitar a 4gua para usos menos nobres.

Para Eriksson et al. (2002), em edificios residenciais de grande porte é possivel o uso de aguas cinzas
provenientes do banho e da lavagem de roupas para suprir a demanda de consumo ndo potéavel da edificagdo. O
tratamento para &gua cinza pode ser feita por processos simples como uma filtragdo ou por processos
bioldgicos.

Para tanto, sabe-se que uma etapa de tratamento ndo aerada, posicionada a montante de uma etapa aerébia em
estacBes de tratamento de &guas cinzas (ETAC), mostrou ser estratégica para a viabilidade econdmica de
sistemas de reuso predial deste tipo de agua residuaria. A redugdo do consumo de energia elétrica é o principal
motivo desta combinacdo anaerébio — aer6bio em ETACs, conforme demonstrado em diversas pesquisas
realizadas em Vitéria (ES) — Brasil, além de apresentarem caracteristicas favoraveis tais como o baixo custo,
simplicidade operacional e baixa produgdo de sélidos. Entretanto, devido as reduzidas relages DQO/Sulfato
em aguas cinzas brutas, ndo é possivel se afirmar que processos concebidos previamente para funcionar sob
condicOes anaerodbias realmente o fagam.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo principal estudar a remogdo de matéria organica (DQO) e
sulfato de aguas cinzas de filtros bioldgicos ndo aerados submetidos a diferentes cargas hidraulicas e organicas.
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MATERIAL E METODOS
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Dois filtros bioldgicos pilotos (FNA) idénticos foram instalados anexos a uma estacdo de tratamento de aguas
cinza (ETAC) existente em uma edificacdo residencial multifamiliar de alto padrdo (Figura 1). Ambos foram
construidos com tubulacdo de PVC, sendo dotados de um meio suporte granular, composto de pequenas pecas
de plastico corrugado com formato tronco-cilindrico, com didmetro de 25 mm e comprimento de 2 cm (Tabela
1). Os FNA sdo alimentados com &guas cinza bruta (sem &gua de cozinha), provenientes dos lavabos,
chuveiros, maquinas de lavar roupa e tanques da edificacéo residencial.
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Figura 1: Esquema dos filtros ndo aerados.
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A etapa de partida dos filtros foi realizada no final de janeiro de 2011 com a inoculacdo de 9,8L de lodo
anaerobio, proveniente do reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB) em escala real. Cada
filtro foi alimentado com &gua cinza bruta proveniente da edificacdo residencial multifamiliar. Primeiramente,
optou-se por uma vazao de 100 mL/min, com tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 4,6 horas, resultando
numa carga organica volumétrica de 0,99 Kg DQO/m’.d e velocidade ascencional de 0,3 m/h. As cargas
hidraulicas foram reduzidas no FNA1 e aumentadas no FNA2.

Apo6s o periodo inicial de partida dos filtros, o monitoramento foi desenvolvido com coleta de amostras
compostas na entrada e na saida dos FNA, com frequéncia semanal, no periodo de fevereiro de 2011 a
novembro de 2011. As analises foram desenvolvidas no Laboratério de Saneamento Ambiental, do
departamento de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Espirito Santo, localizado no Campus de
Goiabeiras, Vitéria-ES.

Os parametros relativos a fase liquida (Temperatura, pH, DBOs, DQOtotal, DQO filtrada, SST, sulfato, sulfeto,
alcalinidade total) foram analisados de acordo com as metodologias estabelecidas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater — 212 edicdo (APHA/ AWWA/ WPCF, 2005). O mesmo ocorreu com
relacdo as fases sélida (lodo) e gasosa (biogés). Na primeira etapa operacional, os dois filtros foram
alimentados com a mesma vazdo constante. Na segunda etapa, os dois filtros foram alimentados com vazdes
variaveis a fim de avaliar a influéncia de choques hidraulicos e de matéria organica sob seus desempenhos. Para
a avaliacdo da producédo de biogas nos filtros, foi instalado um medidor de biogas, do tipo cacamba, com um
visor. Esse medidor foi construido baseado no modelo da marca Ritter MilliGascounter. A andlise estatistica
dos resultados fisico-quimicos foi realizada utilizando-se software Excel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados conseguidos apds 9 meses de operacdo (Quadro 1), indicaram que a concentragcdo média de
DQOtotal no afluente foi de 290 + 126 mg/L e nos efluentes dos FNA1 e FNA2 de 100 + 38 mg/L , 106 + 47
mg/L, respectivamente (Figura 2). Os filtros FNAL e FNA2 apresentaram eficiéncia média em termos de DQO
total na ordem de 60 e 56%, respectivamente. Observa-se que as taxas de remocdo de DQO dos efluentes
foram muito préximas, assim como as cargas organicas, que tiveram médias de 0,05 e 0,09 Kg DQO/m°.d para

os filtros FNA1 e FNA2, respectivamente.
Quadro 1: Principais resultados obtidos.
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Figura 2: Séries histéricas de desempenho dos FNA1 e FNA2 na remocdo de DQOtotal.

Quanto aos compostos de enxofre nas 4guas cinzas brutas, as concentragfes de sulfato variaram entre 4 e 574
mg/L. Estas altas concentracdes se deve principalmente aos detergentes comumente utilizados em operacgdes de
limpeza nas residéncias, 0 que resultam em uma agua residuaria com uma relagdo DQO/Sulfato média de 4:1,
francamente desfavoravel ao crescimento de bactérias metanogénicas nos FNA. Aguas residudrias tratadas por
sistemas anaerdbios que apresentam relacbes DQO/sulfato menores que 10 podem ter o processo
comprometido devido ao potencial de producdo de sulfeto no reator, afetando diretamente a metanogénese

(CHERNICHARO, 1997).

No FNA1, onde os TDH foram incrementados ao longo do experimento, a remocao de sulfato atingiu eficiéncia
média de 84%. No efluente do FNA2, as concentracdes de sulfato tiveram variacdo entre 0 a 237 mg/L, sob
condi¢Bes hidraulicas mais rigorosas do que as aplicadas no FNA 1 (Figura 3).
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Figura 3: Séries histéricas de desempenho dos FNA1 e FNA2 na remocao de sulfato.

Os resultados indicam uma independéncia do desempenho na remog¢do de DQOtotal dos filtros com relagdo ao
Tempo de Detencao Hidraulica (TDH), o que contraria diversos autores que trabalharam com o mesmo tipo de
processo tratando esgoto sanitario. A despeito do incremento do TDH de 2,3h para 4,5h, valores muito abaixo
dos recomendados para a operagdo de FNA que tratam esgoto sanitdrio, o efluente final apresentou
concentragdes de DQOtotal em torno de 100 mg/L e eficiéncias da ordem de 50%, mesmo com significativas
variagdes na qualidade da &gua cinza bruta. Este é um resultado particularmente interessante, pois indica que
uma etapa ndo aerada pode funcionar sob TDH bastante reduzidos (volume util reduzido) em ETACsS,
mantendo uma eficiéncia estavel na remocao de DQO.

Por outro lado, a atuagdo das bactérias redutoras de sulfato (BRS) nos FNA foi capaz de gerar biogas com
vazdes relativamente préximas entre os dois processos (Figura 4 ). Considerando as eficiéncias médias nos dois
FNA sob as diferentes condi¢des operacionais, calculou-se uma producéo relativa média de 220 L biogéas/Kg de
DQOy removida. Analises cromatograficas do gas indicaram a reduzida presenca de metano na sua
composicdo quimica, confirmando a reduzida atividade metanogénica nos filtros.
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Figura 4: Séries histéricas de producédo de biogés nos dois FNA.
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CONCLUSOES

Os filtros biologicos ndo aerados sdo uma tecnologia simples e robusta, caracterizada pelo baixo custo de
implantacdo, operagdo e manutencdo, e que, sob altas cargas hidraulicas, demonstrou boa eficiéncia de remocgéo
de DQOtotal, DBOs e SST de aguas cinzas brutas. As eficiéncias maximas de remogdo obtidas para DBO5,
DQO, SST e sulfato nos filtros FNAL e FNA2 foram respectivamente: 87%, 51%; 89, 99%; 95%, 97% e 98 e
96%.

Os resultados deste trabalho indicam a possibilidade de instalagdo de FNA compactos em ETACs do tipo
anaerobio — aerobio, com funcionamento sob TDHs inferiores a 3,0 e causando significativa economia de
energia elétrica em sistemas prediais de reiso de aguas cinzas.
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