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RESUMO

No presente trabalho foi investigado o desempenho de um reator UASB seguido de quatro sistemas de pds-
tratamento (Filtro anaerdbio, Lagoa de polimento, Leito de brita e Terras imidas vegetadas) com o objetivo de
produzir efluente com qualidade sanitéria adequada para redso agricola. A producéo final dos efluentes
oriundos dos quatro sistemas apresentaram concentracdes variadas de nutrientes e qualidade sanitaria
diferenciada. Todo o processo de tratamento foi anaerdbio buscando tecnologia de baixo custo. O filtro
anaerdbio de chicanas, com enchimento de material PET apresentou-se como o0 mais econdmico, efluente
isento de ovos de helmintos, no entanto, a concentracdo de coliformes termotolerantes manteve-se numa
ordem de grandeza maior que 10* UFC.100 mL™. Os efluentes advindos de terras imidas vegetadas e do
leito de brita, ndo apresentaram diferencas significativa (p>0,05), com relacédo a qualidade sanitaria e presenga
de nutrientes. O efluente oriundo da lagoa de polimento apresentou boa qualidade sanitaria para fertirrigacao,
coliformes termotolerantes inferior a 1000 UFC.mL™, isento de ovos de helmintos, no entanto, menor
quantidade de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento anaerdbio, remocéo de coliformes termotolerantes, reiso

INTRODUCAO

Existe atualmente uma compreensdo crescente por grande parte da populacdo em torno da necessidade da
utilizacdo racional de esgotos tratados para diversas finalidades. Entende-se que a utilizacdo de agua de
qualidade inferior, no caso especifico de esgotos tratados, ajuda a demanda e proporciona a preservacdo de
oferta de &gua, pois reduz substancialmente o lancamento de esgotos em aguas superficiais, diminuindo os
impactos de contaminacdo e eutrofizacdo, aléem de manter a reciclagem de nutrientes, economizando
fertilizantes quimicos, ampliando areas irrigadas, bem como, proporcionando a recuperacdo de &reas
degradadas ou improdutivas.

A grande preocupacdo com relacdo a qualquer modalidade de relso € a possibilidade de transmissdo de
doencas devido a grande quantidade e variedade de organismos patogénicos, bem como constituintes quimicos
de alta toxicidade, presentes em esgotos sanitarios, consequentemente, diversos critérios tém sido utilizados
na formulagdo e na aplicagdo de padrbes de qualidade(Sousa et al.2009). Usar aguas residuarias tratadas na
agricultura é uma alternativa para a gestdo dos recursos hidricos ao permitir a economia de agua de boa
qualidade para usos mais nobres e por atenuar a contaminacao dos corpos d’agua
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Usar aguas residuarias tratadas na agricultura é uma alternativa para a gestdo dos recursos hidricos ao
permitir a economia de agua de boa qualidade para usos mais nobres e por atenuar a contaminacao dos corpos
d’agua

Conforme se pode observar na tabela 1 ha diferencas na aplicagdo dos critérios de relso de agua entre o0s
paises ricos e 0s em desenvolvimento.

Tabela 1-Realidades entre paises ricos e em desenvolvimento, com relacéo ao redso.

Paises Ricos Paises em Desenvolvimento

Padrdes de qualidade extremamente exigente Padrées de qualidade menos exigente

Altos custos de tratamento do efluente Tecnologias simples, a baixo custo.

Baixissimos riscos de contaminacao Riscos controlados

O presente trabalho investigou a utiliza¢do de filtro anaerdbio, de terras imidas vegetadas, leito de brita, lagoa
de polimento no pos-tratamento de efluente anaerébio (reator UASB) com a objetivo de produzir aguas
residudrias tratadas com caracteristicas quimicas e sanitarias para irrigacdo irrestrita, bem como, comparar
entre os quatro efluentes produzidos, quanto a qualidade sanitaria e custos de implementacéo dos sistemas,

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados na Estacdo de Tratamento Bioldgico de Esgotos (EXTRABES) localizada
em éarea pertencente & Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA), no municipio de
Campina Grande — PB, com coordenadas geograficas de 07° 13’ S e 35° 52" W e altitude de 550 m, onde esté
instalado o grupo de pesquisa do Programa de Saneamento Basico (PROSAB).

O esgoto bruto, utilizado durante o experimento, era captado através de uma bomba submersa instalado em
um poco de visita de um interceptor da CAGEPA. O esgoto captado era recalcado por uma bomba, KSB,
220V, modelo 50-160K, até a caixa de cimento — amianto com capacidade para armazenar 1000 litros, dotada
de uma béia controladora de nivel, que tinha a funcdo de regular o funcionamento da bomba de recalque. O
esgoto escoava por gravidade através de mangueiras de plastico de 12 mm de didmetro até uma segunda caixa
de 1000 litros, provida de uma bomba dosadora do tipo peristéaltica com vazéo de 20m®.dia™, para alimentar o
reator UASB.

O sistema experimental de tratamento de esgotos doméstico foi constituido de um reator UASB de 5m®
construido de fibra de vidro, foi monitorado o Tempo de Deten¢do Hidraulica (TDH) de seis horas e produzia
efluente para ser pos-tratado em quatro unidades diferentes: 1) filtro anaerébio de chicana com fluxo
ascendente, com capacidade para 1m* , construido de fibra de vidro funcionou com TDH de 7 dias. 2) lagoa
de polimento de 10 metros de comprimento e 1 de largura e 0,60 de profundidade monitorada com 12 dias de
TDH. 3), leito de brita com area de 10m? (1m de largura por 10 de comprimento), com enchimento de brita 19
com 49% de volume de vazios e TDH de 7 dias. 4) terra Umida vegetada, sistema apresentando as mesmas
caracteristica do anterior, diferenciado apenas pelo povoamento de 15 propagulos por metro quadrado juncus

sp

Foram realizadas analises dos efluentes do reator UASB, do filtro anaerébio de chicanas, da lagoa de
polimento e das terras Umidas vegetadas e leito de brita, uma vez por semana, verificando-se 0s parametros
referentes a matéria organica, DQO, solidos e suas fragdes, nitrogénio amoniacal e kjeldahl total, fosforo
total e orto-fosfato e coliformes termotolerantes, todas as andlises obedeceram as recomendagfes do
Standard Methods for the Examination of wastewater (APHA, 1995), enquanto que os ovos de helmintos
foram determinados pelo métodode Bailerger (WHO, 1989).

Os parametros obtidos, foram tratados estatisticamente, estimando-se medidas de dispersdo e de tendéncia
central. Para tanto, foram aplicados procedimentos estatisticos de inferéncia com a analise de variancia
(ANOVA), com 5% de nivel de significancia
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios e os desvios padrdo obtidos durante a operacdo dos
sistemas de tratamento que foram monitorados durante doze meses. Observa-se que, 0s quatro sistemas
experimentados funcionaram anaerobiamente mantendo grande quantidade de nutrientes, disponibilizados
para a fertirrigacao.

A Lagoa de polimento operada com 12 dias de TDH produziu efluente isento de ovos de helmintos, mas,
devido ao intenso processo fotossintético das algas, o pH cresceu, mantendo-se na média de 8,9; conforme
Tabela 2. Essas condi¢bes operacionais promoveram a perda de nitrogénio para a atmosfera, devido a
dessorcdo do gads amoniaco e a precipitacdo de fosforo na forma de sais insollveis a exemplo de
hidroxiapatita, vivianita e estruvita.

O filtro anaerdbio sempre foi utilizado para pos-tratamento de efluente oriundo de tanque séptico projetado
com base nas NBR 7229 (1982) e NBR 7229 (1993) para loteamentos com populagdes inferiores a 1000
habitantes. No entanto, com o surgimento do reator UASB no inicio da década de 80 passaram-se a utilizar
o filtro anaerdbio para efetuar o polimento de efluente de reator UASB. Nesse aspecto, o filtro anaerébio
funcionou como sistema de polimento do efluente do UASB com eficiéncia de 68 e 86% de DQO e SSV,
respectivamente (Tabela 2). e CTer em torno de 3,2x10° UFC.mL™ ( Tabela 3)

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo dos principais parametros analisadas do esgoto bruto e dos
efluentes das cinco unidades monitoradas.

EFLUENTE

PARAMETROS EB UASB LP FA LB TUV
DQO (mg. L™ 620 220 150 70 80 58
Desvio Padréao 120 75 78 15 42 38
NTK (mg. N-NK. L% 59,0 52,5 13,0 26,8 38,0 30,0
Desvio Padrdo 8,8 7,9 8,0 10 35 4
N — amoniacal (mg N-NH, . L) 42,0 45,0 8,0 33,0 36,0 21,0
Desvio Padrdo 8,9 8,8 7,5 12 9,0 5
Fésforo Total (mgP. L™) 7,0 6,9 4,6 4,2 53 3,5
Desvio Padrdo 1,6 11 1.2 1,8 0,6 2
Ortofosfato (mg P-PQ,~ - L™) 4,5 4.8 2,5 3,6 4.8 1,8
Desvio Padrdo 2,6 0,8 1,1 1,3 0,6 1,0
Potassio (mg k. L™) 25,0 24,0 26 24 25,0 23
Desvio Padrio 11 11 15 1,0 1,2 15
SS(mgSs.LY 280 85 28 18 15 16
Desvio Padrdo 60 35 15 3 3 2
SSV (mgSSVL™?) 210 70 32 10 11 10
Desvio Padrédo 50 33 19 2 2
CE 25°C (ds. m™) 1,29 1,42 1,30 1,3 1,32 1,20
Desvio Padrdo 0,11 0,20 0,18 0,19 0,17
Ovos de helmintos (ovos. L™) 420 490 N.D N.D N.D N.D

79 188

EB: Esgoto Bruto; UASB: reator anaerébio de manta de lodo; LP: Lagoa de Polimento; FA: Filtro anaerébio
; LB: Leito de brita e TUV: Terras imidas vegetadas

Com relacdo aos efluentes oriundos do leito de brita e terras Umidas construidas apresentaram grandes
quantidades de nutrientes e isentos de ovos de helmintos (Tabela 2).

As velocidades de sedimentacéo medidas para os ovos de Ascaris e 0s cistos de Giardia sdo de 65 cm.he 1
cm.h, respectivamente (Shuval et al., 1986). E vélido destacar que a sedimentacdo é um mecanismo apenas
de transferéncia dos ovos e cistos, ndo estando necessariamente relacionada com a morte destes. Para irrigacdo
irrestrita os critérios recomendados pela OMS (1989) para a remocdo de helmintos, sdo pouco severos,
flexiveis quanto a qualidade bacteriol6gica e omissa quando se trata de protozoarios e virus. No entanto, com
base em novas metodologias a exemplo da Avaliacdo de Qualidade de Risco - AQR e do indicador “ Anos de
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Vida Ajustado para Incapacidade”, DALYSs surgiram as diretrizes da OMS para relso, de agua segundo a
WHO (2006) que sdo mais exigentes quanto a qualidade sanitaria

O pos-tratamento do efluente do UASB em terras Umidas vegetada com TDH de 7 dias, produziu efluente
limpido com baixa concentracdo de sélidos suspensos volateis (menor que 10mg.L™) e DQO inferior a
60mg.L™, isento de ovos de helmintos, no entanto, a concentracéo de coliformes termotolerantes manteve-se
numa ordem de grandeza variando de 10*a 10* UFC.100 mL™. Sendo assim, de acordo com a WHO(2006)
esses efluentes exigem ainda um pds-tratamento para tornar-se adequado para a fertirrigagdo de cereais e
culturas consumidas cruas. Nesse aspecto, a Tabela 3 apresenta os valores médios dos exames realizados no
esgoto bruto e nos efluentes estudados durante todo periodo de operacdo dos sistemas..

Tabela 3- Valores Médios, Maximo e Minimo e Medidas de Tendéncia Central das Anélises de Coliformes
Termotolerantes

EFLUENTE
Coliformes Termotolerantes | EB o

UASB LP FA LB TUV
UFC. 100 mL™*
Média Geométrica 3,1x10’ 8,5x10° 980 3,2x10° | 1,8x10° 1,4x10°
Mediana 4,1x10’ 8,8x10° 800 1,5x10° | 1,4x10° | 1,1x10°
M&aximo 8,2x10’ 1,9x10’ 1,0x10° | 4,1x10* | 8,3x10° | 1,0x10"
Minimo 8,9x10° 8,9x10° 1x10° 1,0x10° | 3,1x10> | 3x10°

FA: Filtro anaerobio; LB: leito de Brita; TUV: Terras Umidas vegetadas; LP: lagoa de polimento

Estdo apresentados na Tabela 4 os valores médios da demanda de area e custo de implantacdo e qualidade
sanitaria na producdo de efluente para retso agricola, os valores apresentados foram estimados baseado nas
seguintes considerages: adotou-se uma populagdo de 10 mil habitantes com uma geragéo de 1000 m*.dia™ de
esgotos. Para a lagoa de polimento com TDH de 12 dias com 0,60 m de profundidade, exige uma area de dois
hectares considerando-se 25% de acréscimo que corresponde as taludes e via de acesso. Os outros trés

sistemas foram monitorados com TDH de 7 dias, portanto, menos area utilizada

Tabela 4- Demanda de area, custo de implantacdo e categoria do efluente para irrigacdo

Sistema Demanda de Area Custde Implantacéo Categoria
(m2.hab™) (R $.hab™)

Lagoa de Polimento 1,50a2,50 28,00 a 40,00 Irrigacdo Irrestrita

Filtro Anaerébio 1,00a1,50 20,00 a 25,00 Irrigacdo Restrita

Terras Umidas 1,00a1,50 25,00 a 35,00 Irrigacdo Restrita

Leito de Brita 1,00a1,50 22,00 a 30,00 Irrigacdo Restrita

Conforme se pode observar na Tabela 4, nas condi¢des de monitoramento do experimento, extrapolados para
uma populacdo de dez mil habitantes, na regido nordeste do Brasil, com uma “per capita” de 100 L. hab™ dia™,
o efluente de qualidade sanitaria satisfatoria para Irrigacdo Irrestrita permanece sendo a lagoa de polimento,
apesar de exigir maior &rea maior custo de implantagdo. Os efluentes dos demais sistemas experimentados,
ndo apresentaram restricBes com relagdo a DQO e SSV

CONCLUSOES

O efluente produzido em lagoa rasa de polimento com TDH de 12 dias, apresentou boa qualidade sanitaria
para fertirrigacdo, coliformes termotolerantes inferior a 1000 UFC.mL™ isento de ovos de helmintos, no
entanto, devido aos altos valores de pH, que variou de 8,0 a 9,8; ocorreu uma consideravel remog¢do de
fosforo e nitrogénio, disponibilizando menos nutrientes para fertirrigacéo.
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Durante o periodo experimental a eficiéncia de remocao de material carbonéceo expresso em DQO nos quatro
sistemas foi consideravel, ndo se observando diferencas significativas (p> 0,05) entre. No entanto, foi
observada diferenca significativa com relacdo ao efluente da lagoa de estabilizagdo, provavelmente devido a
DQO alta, maior que 100 mg. L ™, oriunda da producéo de algas na lagoa.

O efluente advindo de terras Umidas vegetadas apresentou uma menor concentracdo de nutrientes, devido a
remocdo realizada pelas macrofitas, no entanto, com relagéo ao efluente oriundo de leito de brita, a remogao
de nutrientes durante o periodo experimental, ndo foi observado diferencas significativa (p>0,05)

O pos-tratamento do efluente do UASB no filtro anaerébio com Chicanas e TDH de 7 dias, produziu efluente
com auséncia de ovos de helmintos, mas, a concentracdo de coliformes termotolerantes manteve-se numa
ordem de grandeza maior que 10 UFC.100 mL™. Sendo assim, de acordo com a OMS esses efluentes exige
mais um pds - tratamento para tornar-se adequado para a fertirrigacdo de culturas industrial, como algodao,
arvores frutiferas, pastagens e forrageiras
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