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RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o comportamento fisico-quimico de trés filtros bioldgicos preenchidos com
diferentes materiais, carvéo ativado, ceramica de argila e borracha de pneu, no tratamento de efluente sintético
simulando esgoto sanitario. Para desenvolvimento desta pesquisa foram operados trés filtros com volume total
de 1,3 L e tempo de detengéo hidraulica de 8 h. Foram determinados temperatura do liquido, pH, alcalinidade
a bicarbonato, acidos volateis e DQO em amostras do afluente e efluente dos filtros. Apds serem inoculados
com lodo anaerébio, com aproximadamente 60 dias de operacdo, os filtros atingiram o estado de equilibrio
dindmico aparente, com geracéo de alcalinidade, baixa concentracdo de acidos volateis e eficiéncia de remogéo
média de DQO de 92%, 83% e 90%, respectivamente, para os filtros com carvao ativado, ceramica de argila e
borracha de pneu. Analisando os resultados do desempenho dos filtros, verificou-se que os filtros com
ceramica de argila e borracha de pneu apresentaram estabilidade e eficiéncia de remocéo de matéria orgénica
similares as obtidas no filtro com carvéo ativado, material amplamente usado em diversas pesquisas, indicando
a possibilidade de uso desses materiais em filtros anaerobios no tratamento de esgotos sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia, Esgoto sintético, Estabilidade.

INTRODUCAO

A tecnologia anaerdbia ocupa posicdo de destaque nos processos de tratamento de efluentes no mundo,
especialmente em paises de clima tropical, onde as condi¢des ambientais sdo favoraveis para esse tipo de
tratamento. No Brasil essa tecnologia € utilizada desde o inicio dos anos 1980.

Os filtros anaerdbios, também denominados reatores anaerdbios de leito fixo, foram um dos primeiros sistemas
a tratar efluentes com baixa concentracdo de matéria orgénica, caracteristicas de esgotos sanitarios (Netto,
2007). Por isso, resultados obtidos em pesquisas com essa configuragdo permitem avangos com a utilizacéo
desta tecnologia.
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Esses avancos podem estar ligados a escolha do material utilizado para fixagdo do biofilme, pois além de
reterem fisicamente os sélidos suspensos presentes na agua residuaria, devem ser adequados a fixacdo dos
microrganismos na formacao do biofilme.

Uma alternativa é a utilizacdo de materiais alternativos para preenchimento dos filtros, com estrutura
resistente, bioldgica e quimicamente inerte, leveza, maior &rea especifica e porosidade elevada, com
possibilidade de colonizacdo acelerada dos microrganismos e custos reduzidos.

Um dos materiais mais utilizados como meio suporte e adsorvente de diversos poluentes é o carvéo ativado,
pois contribui na remogdo de compostos recalcitrantes e inorganicos produzindo efluente final com melhores
qualidades viabilizando o reuso (SANTOS, 2013). Contudo devido a seu custo elevado, varios estudos tém
sido reportados sobre o comportamento de unidades de tratamento preenchidas com materiais alternativos a
imobilizacdo da biomassa em substituicdo a este material (Li et al., 2005).

Um material alternativo é a cerdmica de argila, pois possui custo inferior e por ser um material proveniente de
residuos da construcdo civil, podendo representar uma alternativa ao uso do carvao ativado, desde que sua
eficiéncia no tratamento de esgotos sanitarios possa atingir niveis proximos aos alcancados por aquele
material. A cerdmica de argila € muito pesquisada como material adsorvente na remocéo de cor de solucéo
téxtil (CONCEICAO et al., 2013).

Outro material é a borracha de pneu, pois é um residuo adquirido como rejeito de recapagem de pneu de
caminhdo. A escolha pela borracha de pneu segue 0 mesmo principio da cerdmica de argila de agregar valor a
um residuo, possibilitando reaproveitamento mais nobre em oposi¢do ao mero descarte. Poucos estudos sdo
reportados na literatura sobre esta utilizagdo, mas alguns trabalhos indicaram resultados satisfatorios
(NICIURA, 2005; UMANA et al., 2008; BARROS et al., 2012).

Sendo assim, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento de filtros anaerdbios preenchidos com
carvao ativado granular, cerdmica de argila e borracha de pneus automotivos no tratamento de efluente
sintético simulando esgoto sanitario.

MATERIAIS E METODOS

Os filtros anaerdbios de fluxo ascendente e continuo foram confeccionados com tubo cilindrico de plexiglass
com didmetro interno de 6 cm, comprimento de 65 cm e volume total de 1,3 L (Figura 1). Os materiais
suportes utilizados foram carvéo ativado granular (F1), cerdmica de argila (F2) e borracha de pneu (F3), com
volumes Uteis de 0,5 L, 0,7 L e 0,8 L, respectivamente. Os filtros F1, F2 e F3 foram operados com vazao
afluente de 0,06 L.h?, 0,9 L.h? e 0,1 L.h?, respectivamente, com TDH de 8 h, mantidos & temperatura
ambiente.

Foram utilizadas 764 g de carvdo ativado com densidade aparente de 0,63 g/m®, 987 g de ceramica de argila
com densidade aparente de 0,96 g/m® e 338 g de borracha de pneu com densidade aparente de 0,38 g/m®. Os
filtros foram inoculados com aproximadamente 1 L de lodo anaerébio proveniente de um reator RALF de uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da cidade de Curitiba — PR. A alimentacdo foi realizada com efluente
sintético composto por glicose como principal fonte de carbono de acordo com metodologia adaptada da
proposta por Del Nery (1987) e utilizada por Conceicéo et al. (2013), com concentracdo de aproximadamente
500 mg.L™ em termos de DQO.

Foram realizados 3 perfis de amostragem temporal para determinacdo dos parametros fisico-quimicos pH,
temperatura do liquido e DQO de acordo com metodologias reportadas por Eaton et al. (2005); alcalinidade a
bicarbonato de acordo com Ripley et al. (1986); e acidos volateis de acordo com Dillaro e Albertson (1961)
em amostras do afluente e efluente de cada filtro. Os perfis de amostragem temporal tiveram duracdo de 24 h
com coleta das amostras em intervalos de 3 h.
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Figura 1. Filtros anaerobios: 1 - Bombas dosadoras; 2 - Reservatdrio de efluente; 3 - Filtro anaerdébio
com pneu de borracha; 4 - Filtro com cerdmica de argila; 5 - Filtro anaerébio com carvao ativado

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 é apresentado um resumo dos resultados obtidos nos perfis de amostragem temporal nos filtros
anaerdbios F1, F2 e F3.

Tabela 1- Resultados médios obtidos no funcionamento do reator de leito fixo.
Afluente Carvéo Ativado - F1 Ceramica de Argila — F2 Borracha de Pneu — F3
X DP Min Max| X DP Min Max| X DP Min Max| X DP Min Max

T(°C) 259 10 241 277|258 07 252 271|259 06 249 267 | 257 08 248 273

Parametros

pH 70 07 64 86 | 79 02 76 8,2 77 03 70 8,2 77 04 71 8,2
AB 243 55 157 297 | 290 12 280 309 | 318 23 290 346 | 385 30 354 448
AV 68 26 25 91 48 17 32 79 51 27 26 119 28 8 20 42
DQO 424 55 381 536 | 43 26 10 74 87 48 41 194 52 39 21 183
rem. DQO 92 83 90

N: nimero de amostras (27) AB: alcalinidade & bicarbonato (mgCaCO;.L™Y); AV: &cidos voléteis (mgHac.L?); DQO:
Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L™); rem. DQO: porcentagem de remogdo de DQO (%); X: média aritmética; DP:
desvio padrdo; Min: valor minimo; Méax: valor maximo.

De acordo com a Tabela 1 nao foi possivel observar variagoes significativas de temperatura do liquido e pH
em amostras do afluente e efluente que comprometessem o desempenho dos filtros F1, F2 e F3, sendo os
valores médios de 25,8 e 25,9 e 25,7 °C e pH de 7,9, 7,7, e 7,7 para carvdo ativado, ceramica de argila e
borracha de pneu, respectivamente.

Segundo Chernicharo (2001), valores de pH compreendidos na faixa de 6,0 a 8,0 acarretam em melhores
resultados para o bom funcionamento de sistemas anaerdbios. Speece (1996) menciona que o pH deve estar
compreendido na faixa 6,5 a 8,2 para o melhor funcionamento de sistemas anaerobios.

Diversos autores que utilizaram 0os mesmos materiais como meio suporte obtiveram valores de pH similares.
Oliveira et al. (2009) na operagdo de um reator anaerébio horizontal com leito fixo de carvdo vegetal no
tratamento de efluente sintético a base de sacarose (pH afluente de 7,3 + 0,4 e efluente de 7,8 £ 0,0); Gourari e
Achkari-Begdouri (1997) ao operarem filtros anaerébios preenchidos com ceramica de argila tratando efluente
sintético a base de sacarose (faixa variavel de pH de 7,2 a 7,8 no efluente); Sirinukulwattana et al. (2013) ao
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utilizarem borracha de pneu em um reator fluidizado tratando efluente sintético a base de sacarose (pH variavel
de 6,5 a 8,2 e de 8,15 a 8,40 no afluente e efluente, respectivamente).

E possivel verificar na Figura 2 a variacio da alcalinidade a bicarbonato, acidos volateis, DQO e eficiéncia de
remocéo de DQO nos perfis de amostragem temporal.
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Figura 2. Resultados dos perfis de amostragem temporal de 24 h: a) alcalinidade a bicarbonato; b)
acidos volateis; ¢) DQO e d) eficiéncia de remogédo de DQO.

Na Figura 2a é apresentada a variacdo da alcalinidade a bicarbonato nas amostras do afluente e efluente dos
filtros anaerobios. A alcalinidade & bicarbonato variou de 157 mgCaCO3.L™ a 297 mgCaCO,.L™ nas amostras
do afluente e de 280 mgCaCO;.L™" a 309 mgCaCOs.L ™ nas amostras do efluente do filtro com carvéo ativado,
de 290 mgCaCO;.L™" a 346 mgCaCO;.L ™ nas amostras do efluente do filtro com ceramica de argila e de 354
mgCaCOs.L ™" a 448 mgCaCOs.L™ nas amostras do efluente do filtro com borracha de pneu. Observa-se que 0s
valores de alcalinidade no efluente foram superiores aqueles obtidos no afluente, indicando a capacidade de
tamponamento do filtros.

Na Figura 2b é apresentada a variagdo da concentragdo média de acidos volateis nas amostras do afluente (68
+ 26 mgHac.L™) e efluente dos filtros de carvéo ativado (48 + 17 mgHac.L™), ceramica de argila (51 + 27
mgHac.L™) e borracha de pneu (28 + 8 mgHac.L™). Os valores da concentragdo de 4cidos volateis no efluente
se mantiveram abaixo dos valores no afluente, indicando que houve o consumo da alcalinidade para
manutencao do pH.

O estado de equilibrio dindmico aparente também foi observado por Garcia et al. (2008) que obtiveram valores
médios de alcalinidade & bicarbonato em amostras do afluente e efluente de 99 + 19 mgCaCOs;.L™" e 144 + 22
mgCaCOs.L ™, respectivamente, e valores médios de acidos volateis 60 + 27 mgHac.L™ e 44 +13 mgHac.L™
em um reator anaer6bio sequencial operado em batelada de 8 h com carvdo vegetal tratando efluente
doméstico.

Stets (2008) verificou valores médios de alcalinidade de 368 + 134 mgCaCO;.L™ e de 530 + 160 mgCaCO3.L™
e valores médios de acidos volateis de 233 + 115 mgHac.L™ e 39 + 43 mgHac.L™ nas amostras do afluente e
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efluente, respectivamente, de um filtro anaerdbio de fluxo ascendente com ceramica de argila tratando efluente
de abatedouro com TDH de 1 dia.

Umand et al. (2008) notaram alcalinidade de 203 + 25 mgCaCOs.L" e de 218 + 26 mgCaCO,.L™ e 4cidos
volateis de 69 + 10 mgHac.L™ e 43 + 8 mgHac.L™ nas amostras do afluente e efluente, respectivamente, de um
reator de leito fixo preenchido com borracha de pneu e alimentando com efluente de laticinio.

Os valores médios de DQO nos perfis de amostragem temporal foram de 424 mg.L™ nas amostras no afluente e
de 43, 87 e 52 mg.L™ nas amostras no efluente dos filtros com carvéo ativado granular, ceramica de argila e
borracha de pneu, respectivamente, com eficiéncias médias de remocédo de 92%, 83% e 90% tratando efluente
sintético simulando esgoto sanitario.

Alguns autores obtiveram valores de eficiéncia de remocéo similares, tais como Oliveira et al. (2009) que
reportaram eficiéncias de remocdo de DQO de 95% e 91%, em reatores preenchidos com carvdo vegetal no
tratamento de efluente sintético a base de sacarose.

Rivera et al. (2002) e Stets (2008) obtiveram valores médios de eficiéncia de remocao de DQO de 65% e 81%,
respectivamente, em filtros com cerdmica de argila tratando efluente de destilaria e efluente de abatedouro,
respectivamente. Niciura (2005) e Umana et al. (2008) de 70% e 77%, com borracha de pneu em reatores
anaerdbios tratando esgoto doméstico e efluente de estrume de animais bovinos, respectivamente.

O sistema anaerdbio pode ser considerado eficiente para o tratamento de &guas residuérias, quando a remocao
de matéria organica for superior a 65% de acordo com Chernicharo (2001), o que foi verificado durante a
operacdo dos filtros.

Analisando os resultados do desempenho dos filtros, verificou-se que os filtros com cerdmica de argila e
borracha de pneu apresentaram estabilidade e eficiéncia de remogao de matéria orgénica similares as obtidas
no filtro com carvéo ativado, material amplamente usado em diversas pesquisas, indicando a possibilidade de
uso desses materiais em filtros anaeroébios.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os resultados obtidos para pH do afluente estdo dentro da faixa recomendada de 6,5 a 8,2 para 0 processo de
digestdo anaerébia.

Os valores de temperatura do liquido verificados demonstraram-se adequados para 0 processo anaerobio nao
limitando o crescimento das Arquéias metanogénicas, fundamentais para o tratamento anaerobio.

Os valores obtidos nos perfis para alcalinidade a bicarbonato e acidos volateis indicaram alcance do estado de
equilibrio dindmico aparente dos filtros anaerdbios no tratamento de efluente, independente do meio suporte
testado.

Foi verificado que o filtro com carvéo ativado granular foi o mais eficiente em termos de remogao de matéria
organica (92%) seguido do filtro com borracha de pneu (90%) e ceramica de argila (83%), também
considerados eficientes para tratamento de esgotos doméstico.
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