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Resumo

Existem diversas tecnologias para tratamento de aguas residuarias domésticas. Em regides de
clima tropical destacam-se 0s reatores anaerdbios e as lagoas de estabilizacdo. As alternativas
mais comuns empregadas para o poés-tratamento de efluentes anaerdbios sdo lagoa de
maturacdo, filtro anaerobio, lagoa aerada e lodos ativados. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a aplicabilidade de um processo anaerdbio (filtro anaer6bio), tendo como meio de
suporte 0 bambu, quando utilizado para o polimento de esgotos domésticos da cidade de
Palmas, estado do Tocantins, regido norte do Brasil, cuja etapa prévia de tratamento também é
feita através de processo anaerdbio (reator UASB). Foram coletadas semanalmente amostras
em trés pontos do sistema experimental: (1) esgoto bruto, (2) efluente do reator anaerébio e
(3) efluente final do filtro anaer6bio com bambu. O estudo desenvolvido confirmou a
aplicabilidade do filtro anaer6bio como unidade de pos-tratamento de matéria organica e
solidos, sendo que, para este ultimo, principalmente os solidos suspensos, o sistema
apresentou alta eficiéncia de remocéo gerando um efluente com aspecto bastante clarificado.
Em se tratando da varidvel DBO, o efluente final do sistema experimental, atendeu em todo o
periodo de monitorado, aos padrfes de lancamento de efluentes, segundo a resolucdo
brasileira, CONAMA N° 430/2011. No entanto, o filtro anaerdbio apresentou baixa remoc¢éo
de nutrientes (fésforo e nitrogénio), indicando que os reatores anaer6bios possuem uma

capacidade insatisfatoria de remover estes elementos no processo de tratamento.
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Introducéo

Atualmente sdo utilizadas diversas tecnologias para o tratamento de aguas residuarias
domésticas, sendo os reatores anaerobios e as lagoas de estabilizacdo os tipos de sistemas
mais usualmente empregados em regides de clima tropical. Segundo Naval e Silva (2002), tais
sistemas apresentam como vantagens 0 baixo custo de implantagdo e operagcdo e uma boa
eficiéncia na remocdo de matéria organica. Dentre as alternativas de pos-tratamento de
efluentes anaerdbios destacam-se: lagoas de polimento, filtro anaerdbio, flotacdo por ar
dissolvido, escoamento superficial, filtros bioldgicos, terras Umidas (wetlands), lagoa aerada e
lodos ativados (Metcalf e Eddy, 2002). De acordo com Luduvice (2001), recentemente 0s
filtros anaerobios vém sendo aplicado no Brasil para pds-tratamento de efluentes (polimento)
de grandes decanto-digestores e de reatores anaerobios de manta de lodo, com vazdes de até
mais de 40 L/s.

Os filtros anaerdbios sdo utilizados para tratamento de esgotos pelo menos desde 1950, mas
constituem ainda uma tecnologia em franco desenvolvimento. A busca de alternativas para o
material de enchimento, que é responsavel pela maior parcela dos custos e pelo volume, e o
aperfeicoamento de detalhes construtivos, incluindo o sentido do fluxo e a facilidade de
remocao do lodo de excesso, sdo 0s aspectos que merecem maior aten¢do no desenvolvimento
tecnolégico dos filtros anaerdbios. Porém, o fato de ser uma tecnologia ainda em
desenvolvimento ndo impede a aplicacdo dos filtros anaer6bios em escala real, com grande

sucesso e 6timos resultados (Metcalf e Eddy, 2002).

Os filtros anaerdbios apresentam vantagens sobre os reatores anaerobios com fluxo através do
lodo ativo, destacando-se, comparativamente, nas seguintes vantagens especificas: resistem
bem as variacfes do afluente e propiciam boa estabilidade ao efluente, com baixa perda dos
solidos biologicos, ndo necessitam de indculo para a partida; propicia enorme liberdade de

projeto; e tém construgdo e operacdo muito simples (Luduvice, 2001).

Este trabalho analisa o desempenho de um filtro anaer6bio com recheio de anéis de bambu
com fluxo ascendente utilizado como po6s-tratamento de um reator anaerdbio, tendo em vista o
pouco conhecimento desta unidade operando conjuntamente com reatores anaerébios em

escala real no Brasil. Nesse sentido sera possivel apresentar uma avaliacdo critica dos
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resultados do sistema na remoc¢do de matéria orgénica, solidos e nutrientes.
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Material e métodos

O Reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) é constituido por uma camara inferior
de digestdo e por um dispositivo superior para separacdo de gases, solidos e liquidos. O
processo consiste de um fluxo ascendente de esgotos através de uma manta de lodo densa e de
elevada atividade que tem por objetivo reduzir a carga organica contida nos esgotos. Esse
reator tem um volume de 3128 m3, altura de 7,8 metros e um didmetro de 22,6 metros

O Filtro Anaerdbio (FA) utilizado neste estudo foi construido em chapa de aco (aco SAC 41),
com diametro de 20,90 m, apresentando uma altura util de 6,30 m e volume 2.160 m3. O Filtro
Anaerobio recebe o efluente do reator UASB, o qual trata esgoto essencialmente doméstico
das quadras centrais da cidade de Palmas. O meio de suporte do FA é constituido de bambu,
cujas dimensdes sdo: comprimento médio de 10 cm (desvio padrdo de 0,7 cm) e diametro
médio de 2,5 cm (desvio padrdo de 0,2 cm). Os mesmos foram colocados inteiros, dispostos
em camadas sobrepostas, formando angulos de 90° entre si. O efluente final da ETE é
descartado através de uma Unica tubulacdo o qual é conduzido e lan¢ado no corpo receptor, 0

corrego Brejo Comprido.

Os gases gerados pelo tratamento sdo coletados nas calhas de coleta de gases dos reatores
anaerdbios e direcionados ao queimador de gases para a combustdo do gas metano e outros
gases de efeito estufa. O lodo bioldgico produzido no reator UASB é lancado em leitos de
secagem que tem por finalidade reduzir o teor de umidade do lodo. A descarga desse lodo,
feita diretamente do reator UASB, é realizada a cada més em quantidade média que varia
entre 33,6 e 50 m3 de lodo. Essa variacdo da quantidade de lodo descartada depende da

estacdo do ano, sendo observada uma maior producao de lodo nos meses mais quentes.

Para a concretizagdo dos objetivos dessa pesquisa, foram realizadas coletas de amostras na
entrada do sistema com esgoto bruto (EB), no efluente do reator anaerébio (EF1) e no
efluente final do filtro anaerobio com bambu (EF2), com frequéncia semanal sempre as 9:00
horas da manhd, durante 40 semanas. Os parametros analisados foram: Temperatura, pH,
DQO (Método da Refluxacdo Fechada), DBO, Solidos Totais (ST), Solidos Fixos (SF),
Soélidos Volateis (SV), Solidos Suspensos (SS), nitrogénio amoniacal (Nessler) e fosforo total

(Método do Acido Ascorbico). As determinacdes seguiram o0s
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métodos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — 192
edicdo (APHA/AWWA/WEF, 1998).
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Resultados e discussao

Os valores de temperatura, no afluente e no efluente do filtro mantiveram-se sempre muito
préximos, em torno de 29 °C. A temperatura média encontrada neste trabalho foi de 29,3°C e
29,4 °C no afluente e no efluente do filtro, respectivamente. De acordo com Tonetti (2008), a
temperatura € um dos principais fatores na digestdo anaerdbia, uma vez que afeta 0s processos
biolégicos de diferentes maneiras, incluindo alteracdes na velocidade do metabolismo das

bactérias, no equilibrio iénico e na solubilidade dos substratos, principalmente os lipideos.

Durante todo o periodo o pH se manteve em media 6,9 no afluente e de 7,0 no efluente do
filtro e de um modo geral esteve proximo ao neutro. De acordo com Bertolino (2007), a faixa
6tima de pH para o crescimento bacteriano situa-se entre 6,5 e 7,5, e que, 0s principais
indicadores de distlrbios nos processos anaerobios sdo 0 aumento na concentracdo de acidos
volateis, aumento da porcentagem de CO2 no biogas, diminuicdo do pH, diminuicdo da

producdo total de gas e diminuicao da eficiéncia do processo.

O filtro anaer6bio em estudo apresentou resultados satisfatérios na remo¢do de DQO. Na
entrada do sistema a média encontrada foi de 534,4 mg/L (esgoto bruto). Apos a passagem
pelo reator este valor passou a ser 237,3 mg/L de DQO. Tais concentra¢des encontradas no
afluente do filtro foram reduzidas no efluente final para 181,4 mg/L. Apresentando uma taxa
média de remoc¢do de 66,1%. O mesmo comportamento pode-se observar na remoc¢do de
DBO. Na entrada do sistema a DBO média encontrada foi de 229,8 mg/L e no efluente final a

média encontrada foi de 72,2 apresentando uma taxa média remocao de 68,6%.

Tonetti (2008) estudou o pos-tratamento de filtro anaerobio com recheio de bambu tratando
despejos domésticos com tempo de detencdo hidraulica de 9 horas. O efluente do sistema foi
disposto em filtro de areia com taxa de aplicacdo de 50 L.m-2. A remocdo de DBO no sistema
foi superior a 82 % em toda a fase do monitoramento do sistema experimental. Camargo
(2000) construiu e operou quatro filtros que continham o bambu em seu interior e obteve,
apos 300 dias de operacdo, uma remocdo média de DQO e DBO superior a 75%. Segundo o
autor, a remocao de solidos suspensos foi de 80% e, somente uma parcela do nitrogénio

organico foi transformada em amonia e a remocgdo de fosforo foi
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baixa. Salienta-se que em todo este periodo de operacdo ndo foi feito nenhum descarte de

excesso de lodo.

Quanto a remocéo de solidos, o0 melhor desempenho do filtro anaerobio relacionou-se com 0s
solidos suspensos (SS). A concentragdo de solidos suspensos no efluente permaneceu bastante
baixa e estavel durante todo o periodo estudado. As concentra¢bes dos SS foram 230,2 mg/L
na entrada do sistema, 88,1 mg/L no afluente do filtro e 45,9 mg/L no efluente final do filtro
anaerdbio, apresentado dessa forma uma remocéo de 80,0% de solidos suspensos no filtro
anaerobio. Com relacéo as concentrages de sélidos totais o filtro apresentou uma taxa média
de remocgdo de 53,0%. J& os sélidos volateis (SV) e os solidos fixos (SF) apresentaram

respectivamente 61,1% e 39,8% na remocao de solidos.

Nessa configuracdo de filtro anaerdbio, como unidade de pos-tratamento de efluentes de
reatores UASB, os resultados demonstraram baixa eficiéncia na remocdo de fosforo e

nitrogénio.

A Resolugido CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011, “Dispde sobre as condigdes e
padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357, de 17 de
marco de 2005” (Brasil, 2011). Assim sendo, em se tratando da variavel DBO, o efluente final
do sistema experimental (EF2) atendeu, em todo o periodo de monitoramento, aos padrfes de
lancamento de efluentes, segundo a resolucdo brasileira. Camargo (2000) constatou-se que 0
tratamento de esgotos sanitarios por filtros anaerdbios com recheio de bambu é de baixo custo
e consome pouca energia, no entanto, a remocao de patogénicos e nutrientes ndo atende aos
padrdes da legislacdo brasileira (CONAMA 430/2011), demandando um pds-tratamento para
o0 efluente. Somente uma parcela da concentracdo de nitrogénio organico foi transformada em

amonia e a remocao de fosforo foi baixa.
Conclusodes

A partir dos dados gerados nesta pesquisa, pode-se constatar a viabilidade de se empregar um
sistema composto por filtro anaer6bio com recheio de bambu como poés-tratamento na
remocado de matéria organica e sdlidos de reator UASB, tratando esgotos domesticos em
escala real. O filtro anaerdbio obteve remogéo maior de matéria organica ainda remanescente

do reator.
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Os nutrientes (nitrogénio e fosforo) ndo foram removidos do sistema. Esses resultados

&

reforcam a idéia de que os tratamentos anaerdbios ndo sdo indicados para a retengdo dos
nutrientes das aguas residuarias domésticas, sendo necessaria a instalacdo de uma unidade de

remocao desses elementos antes do descarte do efluente em corpos d’agua.
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