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RESUMO

Os reatores tipo UASB sdo amplamente utilizados para tratamento de esgotos sanitarios, especialmente no
Brasil, em grande parte devido a sua simplicidade operacional e baixos custos de operacdo. No entanto, suas
limitagGes fazem com que seja necessario pos-tratamento para atender aos parametros de lancamento impostos
pela legislagdo. Varias sdo as possibilidades de pos-tratamento que podem ser adotadas para a melhoria da
qualidade do efluente, entre as quais podem ser citadas lagoas de polimento, os filtros biolégicos percoladores,
os sistemas de lodos ativados, os filtros anaerobios e a flotacdo por ar dissolvido. Este trabalho possui como
objetivo geral a realizacdo de uma reflexdo sobre o uso do filtro bioldgico percolador como pds-tratamento de
reatores tipo UASB, para tal foram definidos como objetivos especificos: (a) a realizacdo de um diagndstico
do pés-tratamento de reatores UASB no Parang; (b) a avaliacdo da aceitacdo do FBP entre profissionais da
area de tratamento de esgotos sanitarios; e (c) o levantamento de discussdes recentes sobre pds-tratamento de
reatores UASB na literatura especializada. Para concretizar esses objetivos inicialmente foi utilizado o Atlas
Esgotos da Agéncia Nacional de Aguas na identificagio dos processos de tratamento utilizados nos municipios
atendidos pela companhia de saneamento do Parana. Dentre as que usam reatores UASB (ou RALF) foram
identificadas as que realizam p6s-tratamento. Também foi enviado questionario semiestruturado para diversos
profissionais da area de saneamento, mais especificamente profissionais que trabalhem com o tratamento de
efluentes, com o intuito de ver qual a aceitagéo do filtro biolégico percolador, seja na consultoria, na empresa
de saneamento ou na academia. Por fim, foram realizadas pesquisas sobre esse tema em publicacfes técnico
cientificas da area. ApoOs a realizagdo do diagndstico do pés-tratamento de efluentes do reator UASB
verificou-se que a aplicagdo do filtro bioldgico percolador ndo é predominante no Parand, divergindo bastante
do cenério nacional. E grande a possibilidade de alteracio dessa situagio, ja que ha uma tendéncia de
crescimento na utilizacdo de tecnologias que englobem remocdo de matéria organica e de nutrientes. Com
relacdo aos questionarios aplicados, a maioria dos profissionais pode considerar a adocao do filtro bioldgico
percolador, porém alguns preferem uma solugdo com maior resisténcia a variagdes bruscas no sistema, como
os lodos ativados. Por fim, com a pesquisa na literatura especializada ficou evidente a necessidade de mais
estudos na area de pos-tratamento de reatores UASB, principalmente os que utilizem o filtro biologico
percolador como parte do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Filtro Bioldgico Percolador, Lodos Ativados, Reator UASB, Tratamento de Esgotos
Sanitérios.
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INTRODUCAO

Os reatores anaerdbios do tipo UASB vém sendo cada vez mais aplicados nas Estacbes de tratamento de
esgotos (ETE) devido a sua simplicidade operacional e baixos custos envolvidos. Esses reatores se tornaram
populares em paises tropicais, como Colémbia, india, México e Brasil (JORDAO; PESSOA, 2017). Segundo
Foresti (2002) a popularizacdo dos reatores UASB resultou em avangos na area do tratamento anaerdbio.

Mesmo os reatores UASB apresentando diversas vantagens operacionais e também relativas a custos é
importante ressaltar que os tratamentos anaerébios possuem limitagOes intrinsecas que fazem com que seja
necessaria uma complementacdo ao tratamento para o atendimento dos pardmetros de lancamentos
(VICTORIA, 2006).

S&o muitas as possibilidades de pos-tratamento de efluentes de reatores UASB, podendo ser introduzido ao
sistema outro tratamento anaerdbio ou ser acrescentado um processo de tratamento aerobio. Segundo Foresti
(2002), a escolha do p6s-tratamento deve ser realizada de acordo com o nivel de tratamento que se pretende
alcangar, como, por exemplo, a remocéao de nutrientes ou desinfeccdo, além da remocao de outros poluentes
especificos.

Estudos coordenados pelo Programa de pesquisas em saneamento basico (PROSAB) em seu segundo edital,
levou esse tema para discussdo. Foram realizadas pesquisas em todo o Brasil culminando na publicagdo de um
livro, onde varios processos de pos-tratamento foram avaliados, como, por exemplo, as lagoas de polimento,
os filtros biolégicos percoladores (FBP), o sistema de lodos ativados (LA), o filtro anaerébio (FAN) e a
flotacdo.

O processo de tratamento das lagoas de polimento é similar ao processo de tratamento das lagoas de
estabilizagdo, porém com a carga organica afluente reduzida, o que conduz a um tempo de detencéo hidraulico
(TDH) inferior ao das lagoas de estabilizagdo. A carga orgénica reduzida é decorréncia da reducéo j& ocorrida
no reator UASB, sendo assim, a taxa de acumulacgéo de lodo no fundo em lagoas de polimento utilizada como
pos-tratamento de UASB é baixa e se caracteriza com uma vantagem da sua utilizacdo (CAVALCANTI et al.,
2001).

Outra vantagem da utilizacdo das lagoas de polimento é a possibilidade do sistema estar localizado préximo a
centros urbanos, ja que este ndo apresenta problemas com odores, assim como a possibilidade da remogéo de
organismos patégenos do efluente. A principal desvantagem das lagoas de polimento é a necessidade de uma
grande area para a sua construgdo, mesmo com a utilizagdo de um TDH reduzido, quando comparado as
lagoas de estabilizagdo (CAVALCANTI et al., 2001).

Cavalcanti et al. (2001) operaram um sistema composto por UASB seguido por uma lagoa de polimento, com
fluxo continuo e diversas profundidades (0,65 m, 1,65 m, 2,00m e 3,00 m), com TDH de 20 dias, no ambito
das pesquisas realizadas pelo PROSAB. As eficiéncias alcancadas pelo sistema, em termos de DBO, DQO e
solidos suspensos totais (SST), sempre maiores que 75%, 75% e 80%, respectivamente.

Os FAN tém uma vasta aplicacdo no tratamento de esgotos, porém, sua utilizacdo é mais adequada como pés-
tratamento, proporcionando grande estabilidade operacional, efluente bem clarificado e com baixa
concentracdo de matéria organica (GONCALVES et al., 2001). Segundo Bidone (2007), os FAn vem sendo
utilizados para o tratamento de efluentes desde a década de 1950, porém sua popularizagdo no Brasil se deu
em 1992 com a publicacdo da NBR 7229/1993, que define pds-tratamentos para os efluentes de fossas
sépticas.

Os FAn sdo reatores com fluxo ascendente ou descendente que percola por meio do lodo ativo presente na
biomassa aderida no meio suporte, sendo a biomassa composta por microrganismos que Sdo 0S responsaveis
pela degradacdo do esgoto. Esses filtros conferem boa estabilidade para os efluentes, com pouco
desprendimento de biomassa, além disso, possuem construcéo e operacdo simplificada (GONCALVES et al.,
2001).

Busato (2004) avaliou, em escala real, um sistema de tratamento composto por UASB seguido por FAn
chegando em resultados satisfatérios para remocgdo de matéria organica, com porcentuais de remocdo do
sistema de 77% para DBO e 72% para DQO. Além disso o sistema UASB+FAN alcancou uma eficiéncia
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média de remocdo de SST e sdlidos suspensos volateis (SSV) de 70% e 71%, respectivamente. Como
desvantagem do sistema pode ser citada a ndo alternancia no tipo de tratamento, sendo o sistema composto por
duas tecnologias anaerdbias, fator esse que fica evidenciado com a nao remogdo de nitrogénio amoniacal,
sendo a concentracdo desse composto praticamente constante, antes e depois do FAn.

Os FBP representam um processo de tratamento aer6bio no qual a aera¢do ocorre devido a ventilagdo natural.
Além disso, o processo funciona com biomassa fixa, ou seja, a biomassa fica aderida no meio suporte
(ZHANG et al., 2016). Dessa foram os FBP podem ser definidos como um tanque preenchido com material
inerte, de grande granulometria, sobre o qual o efluente é aplicado de forma uniforme, e que percola em
direcdo ao fundo do filtro, em direcdo ao sistema de drenagem. A percolacdo do efluente permite que o
biofilme cresca na superficie do material filtrante segundo os processos de crescimento bacterianos
(GONGALVES et al., 2001; VICTORIA, 2006).

Segundo Santos (2005) os primeiros FBP surgiram na Inglaterra no final do século XIX, chegando ao Brasil
apenas por volta de 1910 com a construcdo da ETE Paqueta, no Rio de Janeiro. Surgiram como uma
tecnologia que mantinha o efluente em um tanque em contato com areai e pedregulhos, apresentando
limitagBes devido a rapida colmatagdo (JORDAO; PESSOA, 2017). A tecnologia de tratamento utilizando
FBP foi aprimorada com o tempo passando a utilizar materiais com maior granulometria, como pedra britada e
escoria de alto forno, sendo comum atualmente a utilizacdo de meios suportes plasticos estruturados, que
possuem elevado indice de vazios e area superficial (SANTOS, 2005).

Apresentam-se como uma tecnologia com custos reduzidos, flexivel e com pouca necessidade de éarea,
dependendo da &rea superficial do meio suporte empregado, além disso, os FBP possuem operagdo e
instalacdo simplificadas (SANTOS, 2005; MATTHEWS et al., 2009; ABOU-ELELA et al., 2015).

Ribeiro (2015) avaliou um sistema, em escala de demonstra¢do, composto por reator UASB seguido por FBP
sem etapa de decantagdo secundéria. O sistema tinha capacidade de atender uma populacdo de até 220 pessoas.
O TDH aplicado no UASB foi de 8,6 horas e no FBP o TDH foi de 3 horas. A eficiéncia na remoc¢do de DBO
foi de 89%, na remocdo de DQO foi de 84%. Além disso a remocao alcancada de SST foi de 88% e a remocéo
de nitrogénio amoniacal foi de 44%.

Almeida et al. (2011) avaliaram um sistema composto por reator UASB seguido por um FBP, este dividido em
quatro compartimentos com meios suporte diferentes. O sistema avaliado operou em escala de demonstracao
com capacidade de atender uma populacdo de aproximadamente 500 pessoas. Os meios suportes utilizados
foram escoria de alto forno, downflow hanging sponge, anéis plasticos e aparas de conduite corrugado. Foram
obtidas eficiéncias superiores a 80% na remocdo de DBO e DQO para todos os recheios utilizados, além disso
a eficiéncia na remocdo de SST foi superior a 70% para todos 0os meios suportes avaliados.

O sistema de lodos ativados geralmente aplicado no pos-tratamento de reator UASB podera ser do tipo
convencional, com idade de lodo variando entre 6 e 10 dias. Nesse sistema o lodo excedente do tanque de
aeracdo € enviado ao reator UASB, sem que isso prejudique o tratamento, pois o excedente é
consideravelmente baixo (VON SPERLING et al., 2001).

A reducdo da matéria organica no reator UASB, que pode chegar a até 70%, faz com que o sistema de LA
utilizado na sequéncia possua dimensBes reduzidas, quando comparada a concepc¢do normal, além de
apresentar redugdo no volume de lodo produzido, reducdo na quantidade de produtos quimicos utilizados na
desidratacdo do lodo e reducdo no consumo de energia. A eficiéncia alcancada pelo sistema UASB seguido de
LA ¢ similar a da concep¢do tradicional de lodos ativados, tendo como desvantagem a diminuigdo da
capacidade de remocdo de nutrientes (VON SPERLING et al., 2001).

Aisse et al. (2002) avaliaram um sistema composto de um reator UASB seguido por LA de alta taxa em duas
fases distintas. Na primeira 0 TDH do LA foi de 3 horas e na segunda fase o TDH foi de 4 horas. Além disso
na primeira fase a relagdo Alimento/Microrganismo (A/M) foi de 6,4 kg.kgSSV! e na segunda fase de 4,0
kg.kgSSVL. Os resultados obtidos foram de 88% de remogdo de DQO e 89% de remocdo de SST na primeira
fase e 75% de remocdo de DQO e 77% de remocdo de SST na segunda fase.

A flotagdo utilizada como pos-tratamento de reatores UASB, remove solidos em suspensdo e, quando em
combinacdo com agentes coagulantes, pode ser utilizado na remocéo do fésforo, e parcela da matéria organica
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dissolvida. Vale ressaltar que a flotacdo ainda reduz os teores de gases odoriferos e produz um efluente com
elevado teor de oxigénio dissolvido. O método de flotacdo mais aplicado para o tratamento de efluentes é o de
flotacdo por ar dissolvido (FAD), podendo essa ser realizada com pressurizacdo total, parcial ou com
recirculacdo pressurizada (AISSE et al., 2001).

Aisse et al. (2002) monitoraram uma ETE, em escala real, que opera um sistema composto por um reator
RALF seguido por FAD. O coagulante utilizado no sistema foi o cloreto férrico na dosagem de 65 mg.L™ e o
flotador com uma taxa de escoamento superficial de 180 ms.m?2.d. As eficiéncias observadas foram de 87%
para DBO, 91% para DQO e 83% para SST.

OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho foi realizar uma reflexao sobre o emprego do Filtro biolégico percolador como
pos-tratamento de efluentes anaerdbios provenientes de reatores UASB. Como objetivos especificos: (a)
realizar um diagnéstico do pds-tratamento de reatores UASB no Parang; (b) avaliar a aceitagdo do FBP com
profissionais da area de tratamento de esgotos sanitarios; (c) levantar discussdes recentes acerca do pés-
tratamento de reatores UASB na literatura especializada.

MATERIAIS E METODOS

O diagnéstico da situacdo do pos-tratamento no Parana foi realizado com base nos dados de 2013, presentes
no Atlas Esgotos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) nas quais foi analisado o tratamento presente
em cada uma das cidades paranaenses atendidas pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR),
dando-se énfase nas localidades onde o tratamento € realizado por reatores UASB (ou RALF). Com base
nesses dados foram analisados quais dos sistemas realizavam pds-tratamento no efluente do UASB e quais
tratamentos adotados.

Para avaliar a aceitacdo do FBP pelos profissionais da area foi empregado um questionario semiestruturado,
devido a sua possibilidade de atingir os mais diferentes perfis profissionais. Essa escolha baseou-se no fato da
facilidade de aplicacdo, processo e analise, além da facilidade e rapidez para obtencdo da resposta. O
questiondrio foi elaborado com quatro questdes no total: trés de miltipla escolha com espago para comentérios
e uma questdo aberta. As perguntas versaram sobre as caracteristicas mais importantes na escolha de pos-
tratamento de reator UASB, a escolha de uma ou mais tecnologias entre algumas citadas e 0 que torna atrativa
essa escolha.

Na elaboracéo do questionario foram propostas questdes que pudessem avaliar a aceitagdo dos FBP nos mais
diferentes segmentos profissionais. Para isso, as questdes iniciais apresentaram alternativas, sem direcionar a
resposta dos profissionais. Ao final, caso ndo tivesse sido escolhida a tecnologia dos FBP, havia uma questdo
aberta sobre a opinido com relacdo a essa solucdo. Os questionarios foram enviados por meio eletrénico para
profissionais de trés segmentos da area de tratamento de esgotos, consultoria, empresa de saneamento e
academia, em outubro de 2018 e margo de 2019.

O levantamento de discussdes recentes sobre pos-tratamento de reatores UASB foi realizada com a pesquisa
em publicagBes técnica cientificas especializadas. As publicages analisadas serdo escolhidas dentro dos anais
dos principais congressos da &rea realizados no Brasil (Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental e Simposios italo e Luso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental) dentro do escopo
presente nos anais disponiveis na pagina da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(ABES), além da pesquisa das edi¢des dos ultimos trés anos da Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental da
ABES.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diagnostico do pos-tratamento de reatores UASB no Parana

Por meio do levantamento realizado no Atlas Esgoto da ANA, com os dados de 2013, foi observado a
presenca de 212 Estacdes de tratamento de esgotos (ETE) que utilizam reatores UASB no Parana, sendo que
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dessas ETEs 61 ndo realizam nenhum tipo de pos-tratamento no efluente do UASB. Ainda segundo esse
levantamento o sistema de pdés-tratamento mais utilizado no Parana é o sistema de Lagoas de Polimento,
seguido pelos Filtros Anaerébios (FAN), Filtro Biologico Percolador (FBP) e tratamento Fisico-Quimico (FQ).

Quando comparado com os dados apresentados por Chernicharo et al. (2018) é possivel observar uma
divergéncia do observado no Parand com o observado no Brasil (o levantamento dos autores foi realizado nos
estados do S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Parand, Mato Grosso do Sul e no Distrito
Federal). No levantamento de Chernicharo et al. (2018) o pos-tratamento mais utilizado é o FBP, seguido pelo
FAnN, Lagoas de polimento e LA. A quantidade de FBP nesse levantamento se deve, principalmente, a sua
grande utilizacdo nos estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, j& a grande presenca de LA reflete a sua
grande aplicacdo no estado de Sdo Paulo. A Figura 1 apresenta um resumo dos principais sistemas de
tratamento aplicados no pds-tratamento de reatores UASB no Brasil e no Paran.
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Figura 1: Tecnologias de p6s-tratamento mais aplicadas no Brasil* e no Parana**
*SP, MG, RJ, SC, PR, MS e DF; **Estac@es atendidas pela SANEPAR; FBP: Filtro bioldgico percolador; Fan: Filtro
anaerébio; LA: Lodos ativados; BAS: Biofiltro aerado submerso; FQ: Fisico-quimico.

E possivel observar ainda que o estado do Parana é o responsavel pela maior parcela das Lagoas e FAn
utilizados como pés-tratamento no pais, reflexo esse da busca por tecnologias de tratamento com baixo custo e
baixa complexidade operacional devido, entre outros, a realidade econémica nacional. Essa tendéncia e
diferente do observado no estado de S&o Paulo, onde grande parcela das ETEs que fazem o tratamento com
reatores UASB complementam o tratamento com LA, um processo com alto custo de operagao.

Assim como no Parang, os estados de Minas Gerais e Mato do Grosso do Sul, apresentam a maior parte das
ETEs equiparas com reatores UASB, segundo os dados apresentados por Chernicharo et al. (2018), porém,
diferentemente do Paran, esses estados utilizam FBP como pos-tratamento, representando 65% (MG) e 20%
(MS) dos FBP utilizados como pds-tratamento no Brasil. A utilizacdo do FBP pode representar uma vantagem,
quando comparados com FAn e Lagoas, por ser um tratamento aerébio, o que pode suprir algumas das
limitacdes dos tratamentos anaerébios.

Além disso é possivel observar uma tendéncia global de utilizacdo de FBP, assim como indicado por Borba
(2017), que em sua pesquisa comparou estagdes que utilizam FBP no Parand e na Alemanha, sendo o FBP
uma tecnologia ja difundida nesse pais, apresentando resultados muito satisfatérios na remocdo de matéria
orgénica e de nutrientes. Outro indicativo da mudancga na concepcédo de sistemas de pds-tratamentos no Parané
pode ficar evidenciado com o Plano Diretor de Saneamento Basico de Curitiba, que indica a utilizacéo de pos-
tratamento para reatores UASB com sistemas de LA.
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Avaliacéo da aceitacdo do FBP entre profissionais

A primeira pergunta do questionario abordou sobre 0s aspectos mais importantes levados em consideracéo na
escolha de um processo de poés-tratamento para reator UASB, podendo ser assinalada mais de alternativa
dentre os itens indicados.

Segundo os profissionais entrevistados o aspecto mais relevante na escolha de um sistema de poés-tratamento
diz respeito ao custo operacional com 31% das respostas, seguido por utilizacdo de uma tecnologia
consolidada e aceita juntamente com aspectos referentes a eficiéncia na remogdo de matéria organica, com
25% cada.

Os custos de implantacdo e construcdo foram indicados por 13% dos entrevistados e o consumo de energia
elétrica por 6% das respostas. Nenhum dos entrevistados indicou a disponibilidade de area como relevante na
escolha de um pos-tratamento para reator UASB. A Figura 2 sintetiza as respostas dadas para a primeira
questéo.

Caracteristicas para escolha de pds-tratamento de reator UASB

B Custo Operacional
B Custo de Implantagdo e Construcdo
M Disponibilidade de darea

Consumo de Energia elétrica

H Eficiéncia do tratamento (carga organica)
6%
0% M Tecnologia consolidada e aceita

Figura 2: Caracteristicas para escolha de pés-tratamento de reator UASB: Resultados da consulta

No espago reservado a comentarios da primeira questdo um dos entrevistados mencionou que o custo de
energia elétrica se tornou fator preponderante no cenario nacional e que deve ser priorizada a tecnologia que
apresentar menor custo total, considerando o periodo de 20 anos de operagao. Outra justificativa utilizada foi
que a resposta depende da analise de cada caso, porém o aspecto financeiro influencia muito na escolha.

A segunda questdo possuia uma abordagem mais direta e pedia para que o profissional escolhesse um sistema
de pos-tratamento, para reator UASB, dentre algumas alternativas listadas, sendo admitida mais de uma
resposta.

Foram escolhidas apenas duas tecnologias de tratamento dentre as listadas na questdo, Lodos ativados, com
55% da preferéncia e Filtro biolégico percolador, com 45% das escolhas, confirmando a atual preferéncia por
sistemas de tratamento aerobios utilizados no pos-tratamento de UASB. As demais alternativas de sistemas
apresentadas na questdo nao foram indicadas, sendo elas Lagoa de estabilizacdo, Filtro anaerébio e Flotag&o.
As respostas apresentadas para a segunda questdo podem ser observadas na Figura 3.

No espaco aberto para comentarios da segunda questdo foram levantados diversos aspectos, como a afirmacéo
de que a escolha de um pos-tratamento depende do corpo receptor. Um dos entrevistados diz que em casos
onde os padrdes de lancamento ndo sejam muito restritivos a utilizacdo de FBP é interessante. Além disso,
questdes como a area necessaria para a implantagdo e a necessidade de remocdo de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, influenciaram na escolha dos sistemas. Também foi mencionado que o FBP tem uma
variacdo na escolha do recheio e que o material plastico tem apresentado boas taxas de remocdo de carga
organica.

Ainda sobre a remocéo de nutrientes, outro comentéario realizado, na segunda quest&o, foi de que um FBP bem
projetado e que utilize bons equipamentos tem 0s menores custos totais, além de gerarem um efluente com boa

6 ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

qualidade, alcancado, inclusive, a nitrificacdo. Quanto a remogdo de fosforo foi citado que esta pode ser
alcancada com a anexacdo de um sistema de tratamento fisico-quimico.

Pos-tratamento de reator UASB

0% 0%

M Filtro Bioldgico Percolador (FBP)

W Lodos Ativados

1 Lagoa de Estabilizagdo (polimento)

Filtro Anaerdbio

B Flotagdo (FAD)

Figura 3: Pos-tratamento de reator UASB: Resultados da consulta

A terceira questdo solicitava aos profissionais entrevistados que elegessem, dentre as alternativas propostas,
quais tornavam o pos-tratamento de reator UASB escolhido uma solugdo atrativa. A possibilidade de se atingir
os padroes de lancamento impostos pela legislacdo brasileira foi a escolha mais indicada, representando 33%
das respostas. Ja a possibilidade de remocéo de fésforo e de atender a escala de projeto com relacéo a vazéo
representaram, cada uma, 17% das respostas.

A possibilidade de nitrificacdo também foi indicada como uma justificativa para a escolha do sistema de pos-
tratamento, representando 16% das respostas. Além disso, 17% citaram outras razGes como fatores referentes a
confiabilidade do processo e também aspectos relativos a versatilidade da tecnologia. Os resultados obtidos
para a terceira questdo séo indicados na Figura 4.
Justificativa para escolha pos-tratamento de reator UASB
M Possibilidade de Nitrificacdo

M Possibilidade de remocdo de P

1 Possibilidade de atingir padrdo de
lancamento (DBO)
M Escala de Projeto (Vazdo)

W Outro

Figura 4: Justificativa para escolha de pds-tratamento de reator UASB: Resultados da consulta

No espago reservado para comentérios adicionais foi citado que tanto a utilizagdo de LA quanto FBP podem
ser suficientes para alcancar a remogdo de matéria organica necesséaria, para atingir os padrdes de lancamento,
assim como em ambas as solugdes a nitrificacdo também pode ser realizada. Também foi citado que a
remocdo de fosforo poderia ocorrer mais facilmente com a utilizacdo de alguns produtos quimicos em
conjunto com a adogdo de um decantador secundario.
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A quarta questdo pedia aos entrevistados que ndo escolheram o FBP, na segunda questdo, avaliassem essa
solugdo de pos-tratamento de reator UASB. Na Tabela 1 sdo apresentados os principais comentarios citados

pelos participantes da entrevista na quarta quest&o.

Tabela 1: Principais comentarios deixados pelos entrevistados na quarta questéo

COMENTARIOS FAVORAVEIS

COMENTARIOS DESFAVORAVEIS

FBP ¢é boa opcdo para localidades com corpos
receptores com boa vazdo de diluicéo.

Podem apresentar problemas nos bracos rotativos,
sejam problemas de desalinhamento, entupimentos
dos furos e corros&o.

O FBP é um sistema que funciona.

Deve ser garantida a distribuicdo igualitaria do
efluente em toda a superficie do FBP.

E um sistema barato, quando comparado a outros
processos de tratamento.

O FBP apresenta possibilidade de atracdo de vetores.

E um sistema que “cabe no bolso” do Brasil e do
Parana.

No projeto de um FBP deve ser previsto sistema de
minimizacdo de odores que por acaso possam
aparecer.

A introducdo dos recheios plasticos leves e modulares
melhorou a aceitacdo do processo de tratamento com
FBP

A aeracdo é fundamental para FBP, dessa forma as
aberturas no sistema devem ser condizentes com a
necessidade do sistema.

A utilizacdo de recheios plasticos em FBP diminui a
necessidade uma estrutura complexa, além de facilitar
a troca do meio suporte, caso seja Necessario.

O tratamento por FBP ndo responde tdo bem as
variacbes de vazdo das ETEs quanto os filtros com
aeracgdo forcada.

Sistemas com tratamento mais "robusto” sdo mais
garantidos.

E necessaria a boa operacdo de um FBP para a
consolidacdo desse processo de tratamento.

Levantamento de discussdes recentes sobre pés-tratamento de reatores UASB na literatura
especializada

O levantamento realizado na literatura especializada seguiu o seguinte critério de busca: (a) artigos que tratem
de assuntos referentes ao tratamento de efluentes em reatores UASB; (b) artigos que tratem de assuntos
referentes ao tratamento de efluente com UASB seguidos de algum sistema de pds-tratamento; (c) artigos que
se referenciam ao tratamento de efluentes utilizando UASB seguido de FBP; (d) artigos que referentes a FBP,
sendo ou ndo esse utilizado como pés-tratamento.

Além disso o levantamento realizado acerca do pds-tratamento de reatores UASB foi dividido em duas partes.
Na primeira etapa foi realizado o levantamento de artigos na Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental nas
edicOes referentes aos ultimos trés anos, resultando na busca em 16 edigdes da revista. A segunda etapa da
pesquisa foi realizada no site dos anais da ABES, que lista os trabalhos apresentados nos dltimos congressos
realizados pela ABES, a partir do 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental (CBESA),
realizada no ano de 2011.

Na primeira etapa foram localizados nove artigos sobre tratamento de efluentes em reator UASB, sendo que
desses cinco abordavam sobre sistemas compostos por reator UASB seguido de pos-tratamento. Nenhum
artigo neste periodo abordou sobre reator UASB seguido por FBP, assim como também ndo foram
encontrados artigos sobre FBP. Dentre os p6s-tratamentos para UASB abordados nos artigos estdo o filtro
aerado submerso (FAS), sistema de alagados construidos (Wetland), processo oxidativo avancado (POA) e
lagoa de polimento.

A segunda etapa da pesquisa contou com um volume maior de artigos, sendo assim foram identificados,
dentro dos anais das Ultimas edi¢Bes de congressos realizados pela ABES, 209 artigos tratando de assuntos
referentes ao tratamento de efluentes com reatores UASB, destes 22 artigos fizeram referéncia a algum tipo de
pos-tratamento na sequéncia dos reatores UASB. Quanto a artigos que discorrem sobre reatores UASB
seguidos de FBP, foram localizados oito artigos. Ja na pesquisa por tratamento de efluentes com a utilizagéo
de FBP foram localizados 22 artigos. A Tabela 2 apresenta um resumo dos dados colhidos no levantamento
feito na literatura especializada.
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Tabela 2: Resumo do levantamento de artigos feito na literatura especializada

Crtrnce pesisa e R
Tratamento de efluentes com UASB 9 209
Tratamento de efluentes com UASB + Pos-tratamento 5 22
Tratamento de efluentes com UASB + FBP 0 8
Tratamento de efluentes com FBP 0 15

NOTA: @ Revista ESA a partir de 2016; ? Congressos da ABES a partir de 2011.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Por meio do diagnéstico do pés-tratamento de UASB no Parana foi possivel observar que a aplicagdo de FBP
ainda ndo é predominante devido a grande quantidade de tratamentos anaerobios, principalmente FAn e
Lagoas. Esse quadro, da utilizagdo de Lagoas e FAN, possivelmente vem a ser alterar, considerando como um
indicativo da utilizacdo de outras tecnologias nos demais estados brasileiros, como a utilizacdo de FBP
observado em Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, e LA no estado de Sao Paulo, sendo que essas técnicas de
tratamento podem englobar a remocéo de nutrientes. Além de ser uma tendéncia mundial, como indicado por
Borba (2017).

Por meio das respostas dadas aos questionarios foi observado que a maioria dos entrevistados pode considerar
a adocdo do FBP como pés-tratamento de reator UASB, porém muitos preferem uma solugdo mais “robusta”,
como o sistema de LA, por garantir maior eficiéncia na remocdo de matéria organica, ja que a utilizagdo de
FBP no Brasil, em especial do Parana, ainda ndo é muito difundida, o que acarreta uma resisténcia a adogdo
dessa alternativa. Assim como dito por um dos profissionais entrevistado seria de fundamental importancia,
para a desmistificacdo do FBP, a boa operagdo de um sistema, transmitindo assim as condigdes 6timas de
operacao e de projetos, consolidando o sistema.

A resolucdo de problemas ja relatados em FBP, como os problemas de ma distribuicdo e de desalinhamento
dos bragos distribuidores, assim como problemas de corrosdo e aeragdo inadequada ajudariam na maior
aceitagdo do sistema. Os problemas relatados referentes a atracdo de vetores, podem por muitas vezes ser
resolvidos com a recirculacdo do efluente, principalmente em periodos ondo a vazdo das ETES é reduzida.
Além disso, é importante reforgar que muitos desses problemas ocorrem devido a erros de projeto — muitas
vezes na especificacdo de equipamentos — ou na operacao inadequada do filtro. Porém um FBP bem operado
representa uma significativa economia principalmente de energia elétrica no horizonte de projeto.

O levantamento de artigos na literatura especializada mostra que apesar de algumas pesquisas terem sido
realizadas nos ultimos trés anos sobre pos-tratamento de reatores UASB, poucas abordaram a utilizagdo de
FBP. A busca por resolugdes referentes a problemas de corroséo e alinhamento dos bragos distribuidores,
assim como o melhor entendimento do processo de nitrificagdo nos FBP podem ser melhor estudados, o que
poderia garantir uma maior aceitacéo e utilizacdo desse sistema, ja que , como dito pelos entrevistados, € uma
tecnologia que funciona e que “cabe no bolso” do Brasil e do Parand, se mostrando uma solucéo interessante
para as ETEs que ainda ndo possuem um processo de pés-tratamento para os reatores UASB ja implantados.
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