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ESTABILIDADE OPERACIONAL E REMOCAO DE MATERIA ORGANICA
EM UM SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

Pedro Herlleyson Gongalves Cardoso !

RESUMO - Este estudo averiguou o efeito de uma estacdo de tratamento anaerobia de esgotos
sanitario, composta de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio, operando em escala real. Avaliou-
se, por meio de analises fisico-quimicas, a remocao de matéria organica sob a forma de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), e a estabilidade
operacional sob a forma do pH, alcalinidade total e temperatura. Os resultados obtidos, em relacéo a
remocao da matéria organica, em termos de percentagens médias, foram de 68,24% e 69,21%, para
a DBO e DQO, respectivamente. E no que diz respeito a estabilidade operacional do sistema, a
mesma mostrou-se normal, uma vez comparada com outros sistemas anaerobios; o pH que mostrou-
se na faixa neutra, as temperaturas médias foram de 30,5°C e 29,5°C, afluente e efluente,
respectivamente. A alcalinidade total apresentou valores médios de 272,07 mg/L e 393,05 mg/L,
afluente e efluente, respectivamente. Concluindo, pode-se dizer que, de acordo com a caracterizacdo
verificada do sistema, pode-se notar que encontra-se em sua faixa adequada em termos de eficiéncia
de remoc¢do de DBO e DQO, como também a estabilidade operacional da mesma, que nota-se, de
um modo geral, em acordo com os sistemas anaerdbios, considerando o clima do semiérido.

ABSTRACT- This study investigated the effect of a wastewater anaerobic treatment of domestic
sewage consisting of septic tank followed by anaerobic filter, operating at full scale. Was evaluated
by means of physicochemical analyzes, the removal of organic matter in the form of Biochemical
Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand (COD), and operational stability as pH,
total alkalinity and temperature. The results obtained in relation to organic matter removal in terms
of average percentages were 68.24 % and 69.21 % for BOD and COD respectively. And with regard
to the stability of the system, it was normal, as compared with other anaerobic systems; showed that
the pH in the neutral range, average temperatures were 30.5 °C and 29.5 °C, influent and effluent,
respectively. The total alkalinity showed mean values of 272.07 mg/L and 393.05 mg/L, influent
and effluent, respectively. In conclusion, it can be said that, according to the system characteristics
observed, it can be noted that lies in a suitable range in terms of removal efficiency of BOD and
COD, but also the operational stability of the same, note that it is, in general, in agreement with the
anaerobic systems, considering the climate of semiarid.

Palavras-Chave — Sistema anaerobio, tratamento de esgotos e reatores anaerdbios.
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1 INTRODUCAO

A palavra esgoto é utilizada, quase sempre, para caracterizar os despejos provenientes dos
diversos usos e da origem das aguas, tais como as de uso doméstico, comercial, industrial, as de
utilidade publica, de areas agricolas e outros efluentes. A aversao ao termo “esgoto” tem levado

alguns autores ao emprego do termo “aguas residuarias” (BRAGA et al., 2005; BRASIL, 2006).

O esgoto costuma ser classificado em dois grupos principais: 0 esgoto sanitario e industrial.
O primeiro é constituido essencialmente de despejos domésticos, uma parcela de &dguas pluviais e,
eventualmente, uma parcela ndo significativa de despejos industriais, tendo caracteristicas bem
definidas. O esgoto industrial, extremamente diverso, provém de qualquer utilizacdo da agua para
fins industriais. Assim sendo, cada industria devera ser considerada separadamente, uma vez que
seus efluentes necessitam de diferentes processos de tratamento. No presente estudo, trataremos
apenas do esgoto domestico (BRAGA et al., 2005; BRASIL, 2006).

O esgoto sanitario € composto normalmente por 99% de agua e apenas cerca de 1% de
material solido. De forma simplificada, pode-se dizer que o proposito das Estacdes de Tratamento
de Esgoto é retirar a maior parte desse material sélido da agua, permitindo devolvé-la, mais limpa, a
natureza. Sao estacdes que tratam as aguas residuarias de origem ou caracteristica domeéstica,
comumente chamadas de esgoto sanitario, cujo efluente liquido, apds tratamento, normalmente é
lancado em um corpo de agua (mar, rio, corrego, lagoa etc...) devendo atender aos padrdes de
qualidade de lancamento de efluentes, conforme a legislacdo vigente (BRAGA et al., 2005;
BRASIL, 2006; VARGAS et al., 2008).

Tendo em vista a complexidade das caracteristicas dos esgotos, 0s mesmos merecem um
tratamento antes de serem lancados em meios aquéaticos ou em disposicao no solo, cujo tratamento
tem a finalidade de eliminar constituintes que supostamente prejudicam a qualidade de vida da
populacdo causando doencas de veiculag¢do hidrica. Outra importante razdo para tratar 0s esgotos € a
preservacdo do meio ambiente (BRAGA et al., 2005; SOUSA & LEITE, 2003).

Um sistema adequado de tratamento de esgotos deve ser economicamente viavel, eficiente,
compativel com a realidade local e de facil operacdo. Um desses tipos de tratamento é o sistema
tanque séptico seguido de filtro anaerdbio. Segundo Vargas et al. (2008) os tanques sépticos sdo
geralmente utilizados para tratamentos de esgotos in situ, mas também podem ser utilizados em
maiores escalas como, por exemplo, em nivel condominial, sendo que atualmente, é comum a
associacdo com filtros anaerobios, constituindo o popular sistema Tanque séptico seguido de filtros
anaerobios (TS-FAN).

XII Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 2



Neste sentido, é que quando fala-se de sistemas anaerdbios, nota-se sua importancia, pois
este € uma das alternativas mais antigas de tratamento de esgotos, e que ainda hoje é empregado
como um dos sistemas anaerobios mais eficientes em relacdo a remocao de solidos. Diante disto, é
que processos anaerobios para tratamento de esgotos sdo bastante eficientes, principalmente na
remocdo de matéria organica, em climas tropicais. Apresentam grandes vantagens: ocupam
pequenas areas; produzem pouco lodo, estabilizado; ndo consomem energia; ndo necessitam de
equipamentos eletromecanicos; e requerem construcdo e operacdo relativamente simples
(CHERNICHARO, 1997; SILVA et al., 2008).

Portanto, este estudo teve como objetivo geral averiguar o efeito de uma Estacdo de
Tratamento Anaer6bia de Esgotos Domeésticos, tendo como objetivos especificos: verificar a
percentagem da remocdo de matéria organica biodegradavel sob a forma de Demanda Bioguimica
de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); e verificar a estabilidade operacional

da ETE, no que diz respeito ao potencial hidrogenidnico (pH), alcalinidade total e temperatura.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), localizada
geograficamente a 7° 14’ 44.19” S ¢ 39° 18” 22.76” O, na regido do Cariri, estado do Ceard. A ETE
caracteriza-se por um sistema anaerobio composto de duas (02) séries paralelas de um (01) tanque
séptico seguido de um (01) filtro anaerdbio, sendo que cada uma é independente da outra, tendo
como disposicao final dos efluentes dele um (01) sumidouro.

O sistema de tratamento € utilizado para tratar esgotos de cozinha e refeitério (incluindo pias
e lavatorios), de laboratérios (onde ndo ha quimica significante) e banheiros (incluindo chuveiros e
sanitarios) que sdo provenientes de uma unidade de ensino técnico e tecnoldgico, onde 0 mesmo
funciona em trés (03) horarios distintos (manha, tarde e noite).

Realizou-se coletas na entrada (afluente) e na saida (efluente) do sistema, sendo que as
mesmas aconteceram mensalmente, totalizando quatro (04) coletas para analise fisico-quimica

As amostras coletadas foram analisadas fisico-quimicamente, no que se referem as variaveis
DBO, DQO, pH, temperatura e alcalinidade total, todas realizadas no Laboratério de Analises
Fisico-Quimicas de Aguas e Efluentes (LAAE) pertencente & Faculdade de Tecnologia CENTEC
Cariri, em Juazeiro do Norte — CE. Os procedimentos analiticos utilizados encontram-se descritos
em American Public Health Association / Standart Methods For The Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005).
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A eficiéncia da ETE foi determinada em termos de DBO e DQO, onde as percentagens

foram obtidas por meio das equacdes 1 e 2, respectivamente.

%DBO = [(DBOaquente - DBOequente) / DBOaquente] x 100 Eq- (1)
%DQO = [(DQOaﬂuente - DQOequente) / DQOaquente] x 100 Eq- (2)
Sendo:

%DBO — percentagem de remocdo de DBO do sistema de tratamento;
DBOasfiuente — Valor verificado do esgoto bruto;

DBOcfivente — Valor verificado do esgoto tratado.

%DQO — percentagem de remocdo de DQO do sistema de tratamento;
DQOafiuente — Valor verificado do esgoto bruto;

DQOefivente — Valor verificado do esgoto tratado.

A estabilidade operacional da ETE foi determinada em termos de pH, temperatura e

alcalinidade total que foi obtido pela equacéo 3.

Arotal = [50000 X Nacido sulfirico (0,023) X Viitulado] / Vamostra (50) Eq. (3)

Sendo:

Arota — alcalinidade total,

Nacido sulfarico— Normalidade do acido sulfirico;

Viitulado — VOlume titulado do &cido quando a amostra atingiu pH 4,3;

Vamostra — VOlume da amostra utilizado para a realizacdo da analise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se a seguir uma avaliagdo do sistema, como um todo, ou seja, desde a entrada do
sistema (esgoto bruto), passando pelo tanque séptico e pelo filtro anaerdbio (esgoto tratado).

A principio verificou-se que a faixa de temperatura e pH do afluente (29,5°C e 7,46) e do
efluente (30,5°C e 7,46) encontra-se em uma faixa adequada (Tabela 01), considerando as
caracteristicas de ETEs anaerobias, pois de acordo com Chernicharo (1997), a temperatura € um dos

fatores ambientais que mais interferem no processo de digestdo anaerobia em uma ETE, a atividade
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bioldgica é extremamente dependente deste pardmetro e o processo de degradacdo comprometido
quando as temperaturas sao inferiores a aproximadamente 20°C.

No monitoramento realizado na ETE em estudo, ndo foram observadas variacdes bruscas de
temperatura, entre afluente e efluente, onde o intervalo entre 0 minimo (27°C) e 0 maximo (33°C)
ndo foi expressivo (Tabela 01). Santos & Silva (2007) justificam explicando que, a temperatura é
uma condi¢do ambiental de grande importancia no tratamento anaerébio de esgotos, sendo a faixa
mesofila (temperatura 6tima em torno de 35°C) a mais comumente utilizada. Além da faixa de
temperatura em que ocorre 0 processo anaerobio, também as variagdes bruscas de temperatura
podem afetar negativamente o processo, devido a sensibilidade dos microrganismos anaerobios.

Em relacdo ao pH, Santos & Silva (2007) reportam que, além de influir decisivamente no
funcionamento do processo, representa importante indicador do desequilibrio. A faixa 6tima de pH
para 0 processo anaerobio situa-se entre 6,6 e 7,6; idealmente entre 7,0 e 7,2, enquadrando-se,
assim, na média da faixa de pH encontrada no afluente e efluente da ETE em estudo, que foi de 7,4.

De acordo com a caracterizagdo da ETE ndo houve decaimento de pH, onde o valor minimo
encontrado do afluente e efluente, respectivamente foi de 6,76 e 7,40 (Tabela 01), o que significa
dizer que os valores médios de alcalinidade total (Tabela 01) situaram-se na faixa de normalidade,
sendo confirmados com a percentagem de eficiéncia média de remocao de DBO e DQO (Tabela
02).

Tabela 01 — Estabilidade Operacional do Sistema

Valores Afluente Efluente

Temperatura (°C)

Meédia 29,50 30,50
Minimo 27,00 28,00
Maximo 31,00 33,00

Potencial Hidrogenidnico (pH)

Média 7,46 7,46
Minimo 6,76 7,40
Méaximo 7,70 7,50
Alcalinidade Total (mgCaCOzs/L)
Média 272,07 393,05
Minimo 150,00 284,00
Méaximo 432,40 524,40
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Santos & Silva (2007) explicam que ha uma relacdo entre pH e alcalinidade. Quando o pH
do reator cai bruscamente, significa dizer que os &cidos formados ndo estdo sendo neutralizados
pela auséncia de alcalinidade no meio, ou ndo transformados em metano, indicando algum tipo de
problema, que é mais conhecido como azedamento do reator, podendo levar o processo ao colapso.

A Tabela 02 apresenta os valores das concentracdes médias e eficiéncias médias de remocao
de DBO total e DQO total obtidos no estudo. Ja a Tabela 03 lista as concentra¢des no sistema (DBO
e DQO) adicionando valores minimos e maximos. Pelas Tabelas 02 e 03, observam-se nitidamente
as caracteristicas principais para o sistema de tratamento em estudo: adequada remoc¢édo de DBO e
DQO.

De acordo com Vargas et al. (2008), em um mesmo tipo de sistema de tratamento abordado
neste trabalho, apresentaram o valor médio de eficiéncia de remoc¢do de DBO de 72%. Concluiram
que o sistema desempenhou varias fun¢bes, uma delas sendo de um decanto-digestor, aumentando a
eficiéncia com o filtro ascendente acoplado removendo eficientemente DQO total, e ainda revela
que hé acdo bioldgica tanto nos sélidos sedimentados quanto na parcela soltvel.

Na ETE em estudo verificou-se eficiéncias de 68,24 % e 69,21 % em relacdo a DBO e DQO,
respectivamente, sendo uma eficiéncia aceitavel, comparada com os ultimos autores citados, com a
mesma justificativa.

Sousa & Leite (2003) estudando e analisando efluente de tanque séptico, verificaram
concentracdes de 155 mg/L e 428 mg/L no que diz respeito a DBO e DQO, respectivamente, que
encontram-se bem acima do verificado no presente estudo, onde teve-se valores médios de 125,04
mg/L e 264,65 mg/L (Tabela 02) em relacdo a DBO e DQO, respectivamente.

Tabela 02 — Concentracgdes e eficiéncias médias de remocdo de DBO e DQO

Parametro Afluente Efluente

Concentra¢Ges Médias (mg/L)

DBO 393,76 125,04

DQO 827,19 254,65
Eficiéncias Médias de Remocéo (%)

DBO 68,24

DQO 69,21

De acordo com a caracterizagdo verificada da ETE (afluente e efluente), pode-se notar que

tal sistema encontra-se operando em sua faixa adequada em termos de eficiéncia de DBO e DQO.
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Tabela 03 — Concentragc6es de DBO e DQO no Sistema

Valores Afluente Efluente
DBO (mg/L)
Média 393,76 125,04
Minimo 144,21 97,79
Maximo 742,60 146,33
DQO (mg/L)
Média 827,19 254,65
Minimo 338,70 138,88
Méaximo 1707,70 415,40
4 CONCLUSAO

O sistema de tratamento analisado mostrou-se muito vantajoso (a alta relagdo
beneficio/custo) pela sua excelente performance na remocdo de matéria organica, além da
satisfatoria relacdo entre a temperatura, pH e alcalinidade total.

Portanto, comprova-se que, 0S processos anaerobios para tratamento de esgotos (tanque
séptico seguido de filtro anaerdbio) sdo bastante eficientes na remocdo de matéria organica, tendo

adequada estabilidade operacional em climas tropicais.
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