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RESUMO

O trabalho avalia o desempenho de residuos da construgdo civil como cerémica
vermelhae cimenticios (argamassa) parao enchimento defiltro anagrébio. A pesquisa
foi realizadaem escalade laboratdrio utilizando filtros ascendentes com capacidade
de 730 ml. Os materiais suporte testados foram os seguintes: brita(material padréo),
residuo de cerdmica vermel ha, e este misturado com material cimenticio. A &guaa
ser tratada foi coletada na etapa intermedi&ria de uma estagéo de tratamento. Os
filtros foram alimentados de forma continua e por gravidade, com a vazéo de
alimentacdo controlada através do gotejamento. Os materiais empregados foram
caracterizados quanto a granulometria, absorcao de &gua e detencéo hidréulica. A
eficiéncia de filtragem dos materiais foi avaliada mediante par@metro de DQO
(demanda quimicade oxigénio). Osresultados mostraram eficiéncias compativeise
pouco superioresadabrita. A utilizac8o desses residuos justifica-se principal mente
pelafacilidade, disponibilidade e quantidade e valor em relagéo a brita.
Palavras-chave: filtro anaerdbio, material suporte, residuo de construgéo.

ABSTRACT

Anaerobic treatment: use with filter of recycle material from construction.
Thework, proposesto eval uate the accomplishment of residues generated by civil
construction, such as: ceramics and cement, asasupport material of biofilminthe
anaerobe filtration. The research is utilizing models of anaerobe filters with a
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capacity of 730ml. In one of the filters will be used a pattern material (mineral
rock crunching) that will serve as a comparative element on the efficiency of the
other filters. Thefilters are fed in a continuous way and by gravity. The materials
used were characterized: size and water absorption and hydraulic detention. The
efficiency of the materialswill be measured through the variahility of the parameters:
CDO (Chemical demand of oxygen). The utilization of theseresidualsis supported
mostly by the easiness, availability, quantity and quality related to the aggregate
of rock.

Key words: anaerobe filters, support material of biofilm, civil construction
residues.

INTRODUCAO

A filtragem anaerdbia é classificada como um processo biol 6gico de tratamento
de efluentes domésticos ou &guas residuais.

S80 considerados como processos biol 0gicos de tratamento de esgotos aqueles
gue utilizam a ag&o de microorganiSmos presentes nNos esgotos para a transformagéo
dos compostos organicos complexos em compostos simples, tais como sais minerais,
gés carbdnico e outros (JORDAO e PESSOA, 1995).

O filtro anaerdbio é constituido de um tangque contendo material de enchimento
(material suporte), denominado leito fixo. Na superficie do material de enchimento,
ocorre afixagdo e o desenvolvimento de microorganismos na forma de biofilme ou
flocos. Os compostos orgéanicos sollveis contidos no esgoto (afluente) entram em
contato com o leito fixo do filtro. Esse contato faz com que a matéria organica do
afluente sofraaacao microbianado biofilme ou do lodo granular, resultando produtos
organicos intermediarios e finais, especificamente metano e gas carbonico
(GONCALVES et al., 2001).

A eficiénciados filtros naremocao da carga orgéani ca esté associada a atividade
biol6gica (fortemente influenciada pela temperatura) e, principalmente, a duas
variaveis de projeto: 1°.) tempo de detencéo celular (TDC) ou tempo de retencdo de
solidos biolégicos no interior do filtro, e 2°.) tempo de detencdo hidraulica (TDH)
gue é o tempo médio de permanénciado liquido no interior do filtro, em contato com
0 meio suporte. Ocorre que o TDC depende do tipo de meio filtrante (capacidade de
aderéncia do material biologico) e do TDH, influenciado pelo arranjo do material
filtrante. Como o ultimo é de mais facil determinagdo, é utilizado como principal
paréametro de projeto (ANDRADE NETO, 1997).
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A brita(constituida de agregados de rocha) tem sido amplamente empregada
como leito fixo de filtros, para tratamento de esgotos. No entanto, desde 1953,
também os moédulos de PVC (polivinil clorado) vém sendo gradativamente
aplicados (JORDAO e PESSOA, 1995). No Brasil tem-se utilizado como material
suporte a pedra britada, geralmente N°4 (50mm-76mm) ou N°5 (76mm-100mm),
mas também podem ser utilizados outros materiais, tais como: anéis de plésticos,
elementos ceramicos, médul os de plésticos, elementos de madeiras, cilindros de
plasticos perfurados, esferas perfuradas ou gomos de bambu (GONCALVES et
al., 2001).

O material de enchimento além de ser responsavel pelamaior parcelados custos
estabelece a dimensdo volumétrica do sistema. Apesar da busca por melhorias
tecnol6gicas dos materiais de enchimento nos processo de filtragem anaerdbia, a
aplicacdo de agregados de rocha, resulta em 6timos resultados (GONCALVES et
al., 2001). E umatecnol ogia compacta e de baixo custo, apresenta el evada seguranca
operacional, além de operacdo e monitoramento mais simples. Geralmente sdo mais
indicados para o tratamento de esgotos predominantemente solUveis, visto que 0s
riscos de entupimento no material de enchimento aumentam proporcional mente com
a concentracdo de solidos em suspensdo. Produz um efluente razoavel, ou sgja, ndo
tem grande eficiéncia na remocao de patogénicos, mas permite um pré-tratamento
(desbaste) com grande vantagem ao tratamento secundario (ANDRADE NETO,
1997).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram feitos em filtros anaerdbios ascendentes com
capacidade em torno de 800 ml cada (figura 1). Os materiais de enchimento foram
0s seguintes: 1°.) residuo cerémico (tijolos) com granulometria média de 5,2 mm;
2°)) residuo cimenticio (argamassa) com granulometria média de 4,5 mm, ambos
provenientes de entulhos da construgdo civil; e 3°.) britagraniticacom granulometria
média de 5,6 mm. Os experimentos foram realizados em ambiente interno em que
a temperatura se manteve em aproximadamente 25 °C.
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Legenda

1 1 -Reservatorio de 2000mL
2 - Contrlole de vazao(macrogotas)
3 - Filtros de 580mL
I 4 - Decantador de 150mL
2 5 - Suporte metalico

Figura 1. Montagem do experimento.

Os filtros foram alimentados de forma continua e por gravidade, por meio de
um reservatorio de dois litros, para cada filtro (alimentacdo diaria), e a vazéo de
alimentagdo controlada realizou-se através da macrogotas (equipamento utilizado
para administrar soro fisioldgico). Nos experimentos, utilizou-se vazéo de 0,85 I/
h. Empregou-se fluxo ascendente para minimizar a variagdo na vazéo, comum de
ocorrer em escala real, possibilitando assim a formacdo de um fecho hidrico no
interior dofiltro, que permite as bactérias estarem sempre em contato com o efluente.
Nos filtros, com fluxo ascendente, a fracéo significativa de solidos bioldgicos
responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica pode encontrar-se retida nos
intersticios do meio suporte na forma de granulos e flocos. Geralmente, nesse
sistema, ndo ha necessidade de recirculacéo do efluente e hd uma menor perda de
solidos bioldgicos por arraste.

A éguaresiduériautilizada nos ensaios foi o efluente proveniente da estacéo de
tratamento secundariade Cachoeirado Sul — RS, operadapela CORSAN (Companhia
Riogradense de Saneamento). Paraevitar o efeito de entupimento dosfiltros, o efluente
foi utilizado até eliminar todos 0s materiais grosseiros.

Durante a coleta de efluentes dos filtros foram tomados cuidados para néo
ocorrer descaracterizacdo das amostras, que foram colocadas em recipientes
higienizados e refrigerados e rapidamente transportadas ao laboratério de andlise,
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conforme sugere Carvalho e Povinelli (1996), com periodo de uma hora
aproximadamente, entre o tempo de coleta e andlise.

A eficiénciados materiaisfoi medidaatravés davariabilidade daDQO (demanda
guimicade oxigénio) ao longo do experimento. As andlises foram feitas pelo LAQIA
(Laboratorio de Andlises Industriais e Ambientais da UFSM).

Foram realizadas duas jornadas experimentai s com periodos de tempo de 19 dias
e 24 dias. Os resultados apresentados a seguir mostram umatendéncia de equilibrio do
sistema, que possivelmente deve ser mantido para periodos maiores de ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os valores de eficiéncia calculados para cada etapa de
amostragem ao longo do periodo de 19 dias. Deve-se salientar que as amostras de
aguaresiduériautilizadas apresentaram OD (oxigénio dissolvido) igua azero. Como
comparativo com a DQO medida, sabe-se que as &guas residuais apresentam valor
médio de DBO, de 155 mg O,/I, sendo arelagdo media daDQO/DBO de 1,7, segundo
informagdes da Estagdo da CORSAN de Cachoeira do Sul, RS.

Tabela 1. Parametros e €ficiéncia de biodegradacéo nafiltragem anaerdbia para o periodo de 19
diasdeensaio.

Dia Amostragem pH DQO (mg/L) | Eficiéncia (%)
Alimentacdo 71 304,4
Saida F. Ceramico 7.3 212,2 30,3
5 | saidaF. Ceramico e Cimenticio 8,3 202,6 33,4
F. Brita 7,3 207,4 31,9
Alimentacdo 7,1 261,8
Saida F. Ceramico 7.3 213,7 18,4
8 Saida F. Cerédmico e Cimenticio 8,4 2117 19,1
Efluente F. Brita 75 234.8 10,3
Alimentacdo 7,1 238,8
Saida F. Ceramico 73 158,0 33,8
121 saidaF. Ceramico e Cimenticio 8,3 167,0 30,1
Efluente F. Brita 7,3 142,3 40,4
Alimentagdo 7,0 208,0
Saida F. Ceramico 74 146,5 29,6
19 Saida F. Ceramico e Cimenticio 8,3 140,6 32,4
Efluente F. Brita 7,3 154,3 25,8
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Na Figura 2, também pode ser observado o comportamento do valor da DQO
na saida dos filtros em comparacdo com o valor da DQO da &gua residual de
alimentagdo.
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Figura 2. Comportamento da reducéo de DQO para os trés tipos de material suporte em relacdo
a0 DQO da alimentagao.

Osresultados mostram que todos os materiai s utilizados nosfiltros promoveram
a reducdo da carga organica, indicada pela reducéo da DQO. O comportamento
variavel de eficiéncia, observado na figura 2, indica uma mesma tendéncia para os
trésfiltros, ndo podendo ser explicado, através dos parametros controlados em termos
de pH, temperatura e fluxo de alimentagdo. Houve uma sutil vantagem de eficiéncia
para o filtro, contendo a mistura de residuos ceramico e cimenticio. Nesses
experimentos, ocorreu nos filtros contendo brita e material ceramico o
desenvolvimento de organismos fototrépicos (algas verdes), pois durante o controle
e a reposicao do efluente nos filtros houve a incidéncia de luminosidade. No filtro
contendo materia cerdmico e cimenticio operando com pH em torno de 8,3, ndo
houve a ocorréncia desses organismos. Segundo Von Sperling (1996), asagas verdes
ndo se desenvolvem em pHs com valores superiores a 8.

A segunda jornada experimental compreendeu um periodo de 24 dias, com
DQO de dimentacéo mais elevada, em 437,0 mg/l. Utilizaram-se somente os filtros
de material cerémico e cerémicol/cimenticio, buscando entender melhor o efeito do
material cimenticio. A temperatura média ambiental manteve-se em 25,6°C e a
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temperatura média da alimentacdo (&gua residuaria) nos filtros foi de 27,0 °C. Para
evitar o surgimento de organismos fototropicos, melhorou-se a protegdo dos filtros
com papel aluminio. Foram avaliados os seguintes parametros. DQO, SS (sdlidos
suspensos), ferro e acalinidade.

A tabela 2 apresenta os parametros de controle apo6s 20 dias de operacdo dos
filtros. Nota-se que a eficiéncia de reducéo da DQO no filtro com material ceramico
foi de 47,1%, ocorrendo um significativo aumento da eficiéncia para o filtro com
material cerdmico e cimenticio de 83,3% da reducdo da DQO.

Tabela 2. Filtragem no periodo de 20 dias. Parametros de controle: SS (sdlidos suspensos), pH,
Fe (total), alcalinidade (CO,*) e DQO.

Amostragem SS (mg/l) | pH | Fe (mg/l) | Alcalinidade COs* (mg/l) | DQO (mg/l)
Alimentacdo 200 |71 0,5 ND 437,0
Filtro Cerémico 200 |71 <01 ND 231,0
Filtro Cer@mico-cimenticio, 24,0 |84| <01 48,4 73,0

O pH maior no filtro, contendo material cimenticio pode ser explicado pela
dissolucdo dos Oxidos e hidréxidos de calcio presentes, conforme expressa a reagao
a seguir: além de aumentar a presenca de solidos precipitados, a presenca de calcio,
acimade 4g/L, pode ser inibidora (toxicos) da atividade das bactérias metanogénicas
(Barrenetxea et a., 2002).

CaO,. +H2 =Ca*

(s) (aqy + 20H"

(a0) [1]

A expressiva acalinidade (CO,”) no efluente tratado no filtro com material
ceramico-cimenticio pode ser explicada atraves da producdo de gas carbonico no
processo de decomposicdo anaerdbio e a precipitacdo do cation de célcio (ou
magnésio) como carbonato, o que pode explicar também o nivel maior de solidos
suspensos em razéo da precipitacéo de carbonatos (equacdo 4). As reagdes a seguir
indicam este mecanismo.

CO2,, +H20=COZ ) +2H" o 2]
COZ ,, +H20=0OH" ,, +HCO; [3]
Ca™ )+ COJ (i = CaCO3, 4
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Asreactes[2], [3] e[4] mostram umarel acdo de equilibrio entre o gas carbdnico
dissolvido, aacalinidade e a presenca de cation de célcio em solucéo. Para conhecer
melhor o efeito do material cimenticio, é preciso estudar os parametros de controle
do processo de dissolucdo de cétions presentes na matriz do cimento e sobre a
eficiéncia de biodegradacdo (geracéo de gés carbbnico).

A reducdo do ferro no efluente dos filtros pode indicar ter havido sua retencéo
pelo materia suporte, sendo encontrado com freqliéncia em aguas residuérias como
sblidos dissolvidos e em substancia organica e inorganica em estado coloidal
(preferencialmente na forma de 6xidos).

CONSIDERACOES FINAIS

A filtragem anaerdbia utilizando residuos de construcéo civil constituidos por
material cermico (ceramica vermelha) ou material misto (cerémico e ciméntico —
argamassa) demonstra potencialidade para utilizacdo em tratamento de aguas
residuérias em filtros anaerdbios como substituto dos agregados de rocha (brita).

O estudo dos efeitos do material cimenticio sobre a eficiéncia da degradacéo
da matéria organica em processos anaerobios deve ser aprofundado, principalmente
para compreender qual a seletividade e eficiéncia maior sobre as colénias de bacté-
ria em funcéo do pH e presenca de carbonatos.

Como produto do estudo é proposto um filtro anaerébio domiciliar ou para
pequenas comunidades com as caracteristicas mostradas no croqui da figura 3.

Legenda
1-Fossa séptica padronizada
2- Distribuidor
3- Laje perfurada
4- Material suporte
5- Tampa para limpeza

Figura 3. Sistema de tratamento para pequenos niicleos habitacionais.
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O sistema sugere um filtro anaerdbio ascendente, construido em alvenaria ou
concreto. Para n&o ocorrerem entupimentos no material filtrante, o sistema deve ser
precedido de umafossa séptica. Asdimensdes minimas aserem ocupadas pelo material
filtrante no filtro sdo de 60 cm de altura e 60 cm de diametro.
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