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Resumo

As mudangas climaticas estdo afetando o ciclo hidrol6gico causando escassez hidricas nos Gltimos
anos no Estado de S&o Paulo. Portanto, o reuso de agua esta sendo cada vez mais necessario. A agua
de reuso é a agua proveniente da estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Essa agua pode ser utilizada
para diversos servi¢cos menos nobres como irrigacdo paisagistica, lavagens de logradouros, combate
ao incéndio e na construcéo civil. Portanto, o objetivo desse trabalho foi analisar a viabilidade do
uso do filtro de areia no tratamento terciario para producgdo de efluente para reuso. O tratamento de
esgoto foi composto por reator UASB, filtro biolégico percolador e filtro de areia (FAr). Esse
sistema foi escolhido pois podera ser implementado o FAr na ETE de Bardo Geraldo em substituicao
dos decantadores secundarios. Para instalacdo do FAr foi realizado o experimento de granulometria
para verificar se a areia era adequada. As analises do esgoto bruto e tratado foram analisadas
semanalmente. O filtro de areia foi operado por aproximadamente 60 dias. Como o0 uso de agua na
construcdo civil é predominantemente durante o dia, a agua de reuso deve ser produzida no periodo
noturno. Notou-se uma melhora na qualidade do efluente com a insercdo do filtro de areia. A turbidez
e demanda quimica de oxigénio ficaram dentro dos padrdes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental.
Com essa pesquisa espera-se que as estacdes de tratamento de esgoto possam com pequenas
alteracdes nos processos de tratamento produzir um efluente com qualidade para reuso.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural abundante no mundo, contudo a maior parcela 97,5% é salgada,
ou seja, impropria para consumo humano e ndo é indicada para irrigacdo (ANA, 2019).
Para satisfazer a atual demanda crescente por esse recurso é importante a preservacdo da
qualidade da &gua doce com o aproveitamento do esgoto tratado em usos menos nobres.

O saneamento basico é uma forma de planejar e estudar o uso da agua, pois melhora a
qualidade de vida populacéo, cuidando das condi¢bes do meio ambiente a fim de prevenir
doengas, promovendo a satde. No Brasil, 0 saneamento basico é um direito garantido pela
Constituicdo e pela Lei n°. 11.445/2007, a Lei do Saneamento (TRATA BRASIL, 2020).
Apesar da lei de saneamento, apenas 46% dos esgotos séo tratados. Isso demonstra que o
saneamento basico precisa evoluir na universalizacdo do acesso a coleta e tratamento de
esgoto. Para equilibrar a demanda por agua na sociedade e promover o aumento do
tratamento de esgoto, pode-se transformar as ETE (EstacGes de Tratamento de Esgoto) em
unidades produtoras de agua de reuso. Desta forma, o esgoto terd um destino util.
Segundo o Unite State Green Building Council (2019) a industria da construcdo civil
consome 21% da é&gua tratada do planeta e poderia contribuir para a economia da agua
desenvolvendo e implantando ideias para o aproveitamento e reuso, permitindo a reducéo
de 30% dos recursos hidricos (SEBRAE, 2015).

Para implementacdo do reuso em larga escala € fundamental que os processos de tratamento
tenham &tima eficiéncia, baixo custo e o efluente atenda a legislacdo. Além disso, é
fundamental que a ETE esteja proxima aos locais que necessitam da agua de reuso.
Campinas, cidade do interior paulista, conhecida como polo de tecnologia e pesquisa, tem
uma EPAR (Estagio Produtora de Agua de Reuso) operada pela SANASA (Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento), contudo a longa distancia entre a EPAR e os locais
de consumo, tem inviabilizado a comercializa¢do do efluente na construgéo civil.

A ETE Barao Geraldo esta proxima ao centro da cidade e locais de expanséo da construcao
civil. Portanto, uma alternativa seria realizar uma adequacéo desta estacdo com o objetivo
de promover o reuso. Essa ETE realiza apenas o tratamento secundario UASB (Upflow

Anaerobic Sludge Blanket) e FBP (Filtro Biologico Percolador). Consequentemente, sera
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necessario implementar o tratamento terciario no polimento do efluente. Como opcéo
poderia ser implementado o FAr (filtro de areia). Portanto, o objetivo do presente trabalho
foi analisar o efluente do tratamento terciario produzido em filtro de areia como polimento

apos o tratamento secundario (UASB+FBP).
M ETODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida nas dependéncias do Laboratdrio de Materiais no Centro de
Ciéncias e Tecnologia do Mackenzie Campinas e no Laboratério da Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Unicamp. O esgoto bruto foi proveniente de
uma regido da UNICAMP. O monitoramento dos reatores foi realizado com as seguintes
analises fisico-quimicas do: pH, OD, turbidez, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
alcalinidade. A agua de reuso produzida neste trabalho foi do tratamento terciario montado
por sistema composto de UASB + FBP + FAr (Figura 1). Nesse trabalho foi apenas
apresentado os dados do FAr.

Figura 1 - Sistema de fornecimento de dgua de reuso

Fonte: AutoriaPr()‘Apria
O filtro bioldgico percolador foi desenvolvido em PVC de 100 mm com uma altura util de

170 cm e o material suporte empregado foi o isopor (poliestireno expandido). O filtro de
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areia foi construido em PVC de 100 mm, atura total de 73 cm com 63 cm com areiae 9 cm
de borda livre. A vazéo aplicada foi de 4,0 L/dia, correspondendo uma Taxa de aplicacdo
superficial de 500 L/m?/dia. O efluente foi aplicado a cada 6 horas no periodo noturno com

uma vazao de 1,0 L/hora.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de uniformidade da areia foi de 2,05, sendo adequado para o filtro, pois é
menor que 4 conforme recomenda a norma NBR 13969 (1997). A implementacdo do
tratamento terciario nas ETE ir4 proporcionar uma melhora na qualidade do efluente
(Tabela 1). O valor médio e o desvio padrdo encontrados no esgoto bruto para a turbidez
foi de 62 £ 18 uT. Apds o tratamento terciario a turbidez foi 4,1 + 2,0uT, com uma reducao
de 93%. A Resolucdo Conjunta n.9 de Campinas (2014) diz que o valor maximo permitido
de turbidez é 5uT, portanto a grande maioria dos resultados estdo dentro do permitido.
Tonon (2011) comenta que a turbidez causa interferéncia nos processos de desinfeccéo,
pois por meio das particulas suspensas ha oclusdo dos organismos patogénicos. Desta
forma, uma menor turbidez demandara menos cloro na desinfec¢éo.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e bioldgicas das amostras

Parametro Esgoto Bruto Filtro de Areia
pH 8,0+£0,5 75+0,3
OD (mg O2/L) 0,4+£0,5 70+0,8
Alcalinidade (mg CaCOs/L) 349 £ 75 180,3 £ 84,2
Turbidez (uT) 62 +18 41+20
DQO (mg Oz /L) 430 + 82 51,3+155

No sistema UASB e FBP foi atingida uma eficiéncia global na remocédo de matéria organica
(DQO) de aproximadamente 84%. Com o tratamento terciario foi possivel reduzir cerca de
88% em relacdo ao esgoto bruto. O Brasil adota como referéncia a DBO como parédmetro
para matéria organica, portanto foi utilizado como base a diretriz europeia. Essa norma
estabelece um residual de DQO menor que padrdo de 125 mg L™ ou 75 % de remogéo
(91/271/EEC). Portanto, o efluente ja atinge o estabelecido no tratamento secundario e o

filtro de areia promove um polimento no efluente. A implementacdo do filtro de areia
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também ird contribuir para a reducao da concentracdo de nitrogénio amoniacal no efluente

devido a alta concentracao de oxigénio dissolvido e alcalinidade (Tabela 1).

CONSIDERAQ()ES FINAIS

Este estudo preliminar mostrou a viabilidade da implementacdo do filtro de areia no
polimento de efluente do sistema combinado UASB e filtro bioldgico percolador. Para
melhorar a eficiéncia do filtro de areia é importante a anélise da remocao constante do lodo
do reator UASB.
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