Irriga, Botucatu, v. 1, n. 1, p. 15-28, Edi¢éo Especial 30 anos PG lIrriga, 2018 15

ISSN 1808-3765

TRATAMENTO DE AGUA RNESIDUARIA EM FILTROS ANAEROBIOS
VERTICAIS PARA APLICACAO NA IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO

VALDEMIRO SIMAO JOAO PITORO?; TAMIRES DA SILVA LIMAZ; RODRIGO
MAXIMO SANCHEZ ROMAN? E JOAO GABRIEL THOMAZ QUELUZ*

1 Departamento de Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Avenida Universitaria, n° 3780 — CEP 18610-034, Altos do Paraiso, Botucatu, SP, Brasil, E-mail:
vpitoro@gmail.com;

2 Departamento de Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Avenida Universitaria, n° 3780 — CEP 18610-034, Altos do Paraiso, Botucatu, SP, Brasil, E-mail:
tamireslsilva@gmail.com;

3 Departamento de Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Avenida Universitaria, n° 3780 — CEP 18610-034, Altos do Paraiso, Botucatu, SP, Brasil, E-mail:
rmsroman@fca.unesp.br.

*Instituto de Geociéncias e Ciéncias Extas, Universidade Estadual Paulista, Avenida 24 A,1515, CEP: 13506-
900, Rio Claro, SP, Brasil, E-mail: queluz@fca.unesp.br.

1 RESUMO

O reuso das aguas residuarias (AR) na agricultura tem sido considerada uma pratica comum em
todo mundo e uma alternativa para minimizar os impactos do atual cenario de escassez dos
recursos hidricos. Contudo, a maior limitacdo do uso de AR compreende a sua adequagéo aos
padrdes de qualidade exigidos pelas diretrizes internacionais. Um sistema de tratamento de agua
composto por seis filtros anaerdbios (FA) de fluxo vertical descendente, subdivididos em dois
leitos de igual nimero de filtros com material suporte brita #1 e brita #4 tiveram suas condicdes
operacionais estudadas com o objetivo de avaliar o seu desempenho no tratamento de AR para
aplicacdo na irrigacdo por gotejamento. Analisou-se a qualidade do afluente e do efluente
tratado (EFT), nos parametros: temperatura, pH, condutividade eléctrica, turbidez, solidos
totais, solidos suspensos totais, solidos dissolvidos e demanda bioquimica de oxigénio. Os
resultados indicam que os FA apresentaram um bom desempenho, sendo que a qualidade do
EFT satisfaz as diretrizes internacionais e nacionais para sua aplicacdo na irrigacao, exceto para
o parametro DBO. O risco de obstrucao dos gotejadores foi classificado como “nenhum” pelos
parametros SST e SD, e “moderado” para pH; também observou uma reducdo de turbidez e
SST acima de 97%. Embora ndo tenha se observado diferencas significativas na qualidade do
EFT entre os materiais de suporte aplicados para a maioria dos parametros analisados, o leito
de filtros com material suporte brita #1 apresentou melhores resultados, destacando-se a
reducdo da turbidez e SST.
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2 ABSTRACT

Reusing wastewater (RA) in agriculture has been considered a common practice worldwide and
an alternative to minimize the impacts of the current water scarcity scenario. However, the
greatest limitation of the use of RA is its adequacy to the quality standards required by
international guidelines. A water treatment system composed of six descending vertical flow
anaerobic filters (AF), subdivided into two beds of equal number of filters with support material
# 1 and # 4 has been studied under operational conditions with the objective of evaluating their
performance in the treatment of RA for application in drip irrigation. The following parameters
were analyzed: temperature, pH, electrical conductivity, turbidity, total solids, total suspended
solids, dissolved total solids and biochemical oxygen demand. Results indicate that AF
presented good performance, and the quality of the treated effluent (EFT) satisfies international
and national guidelines for application in irrigation, except for BOD parameter. The risk of
obstruction of drippers was classified as "none"” by SST and SD parameters, and "moderate” for
pH; turbidity and SST reduction above 97% were also observed. Although there were no
significant differences in EFT quality among the support materials applied for most of the
analyzed parameters, the bed of filters with material support crushed # 1 presented better results,
emphasizing the reduction of turbidity and SST.

Keywords: treated sewage, reuse in agriculture, obstruction of drippers.

3 INTRODUCAO Nas ultimas décadas o reuso de &4gua

residudria tratada para irrigacdo tem sido

A éagua sempre foi um fator
determinante para a sobrevivéncia e
desenvolvimento  socioeconbémico  da
humanidade ao longo da sua historia.

O aumento da demanda por agua,
devido ao crescimento populacional,
degradacdo dos recursos hidricos e as
atividades produtivas decorrentes, tem
criado um cenario de escassez hidrica em
diversas regibes do mundo (SILVA et al.,
2012), que vem sendo intensamente
influenciado também pelas mudancas de
habitos da populacdo, em especial pela
atividade agricola irrigada.

Nos tempos atuais, sdo visiveis 0s
esforcos no sentido de identificar
alternativas de otimizacdo dos sistemas de
irrigacdo, como também tem crescido o
interesse no desenvolvimento de fontes
alternativas de abastecimento de agua; tanto
para atividade agricola assim como para as
demais atividades (SILVA et al., 2012;
WANG et al., 2017).

considerada uma pratica comum em quase
todo mundo, pelos inUmeros beneficios que
proporciona, como € o caso da reducéo da
pressdo sobre as fontes de &gua fresca,
garantia de disponibilidade de 4gua durante
todo o ano, aproveitamento de nutrientes
para as culturas, reducdo dos impactos
ambientais e dos custos com o descarte do
efluente para os corpos de agua naturais
sejam elas superficiais ou subterraneas
(HARUVY, 2006).

Muitos agricultores rurais e peri-
urbanos consideram o0 uso da &gua
residuaria como uma alternativa econémica
ou de subsisténcia importante, porque pode-
se encontrar nelas nutrientes  mais
prontamente disponiveis comparativamente
as outras fontes de agua (MARTIIN &
REDWOOD, 2005). Existem casos
relatados, em que se observou um aumento
em até 37% na colheita com aplicacdo de
efluente bruto em relacdo ao uso de agua de
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abastecimento ou fertilizantes quimicos
(SCOTT et al., 2000).

No contexto brasileiro, o uso de
aguas residuarias na agricultura ainda €
pouco expressivo e as alteragdes que podem
ocorrer nos sistemas de irrigagdo e nas
caracteristicas do solo sdo pouco
conhecidas, necessitando de maiores
investigacbes (SILVA et al, 2012). A
semelhanca do Brasil, varios outros séo 0s
paises com restricdes de uso de efluente na
agricultura, sobretudo pelo fato de
preocupacdes socioculturais influenciarem
na formulagdo de politicas sobre sua
utilizagdo, a titulo de exemplo observa-se
em muitos paises do Oriente Médio do
Norte da Africa, onde a prética é proibida
por ser contraria aos valores islamicos
(MARTIUN & REDWOOD, 2005). Em
contrapartida, existem em todo mundo
numerosos exemplos de sucesso do uso da
agua residuaria tratada na agricultura
irrigada, reportados em paises como Malta,
Franca, Espanha, Grécia, Tunisia, Israel,
india, E.U.A., entre outros (CHEN & LIU,
2015; DUARTE et al., 2008).

No que se refere aos sistemas de
irrigacdo e em virtude do quadro de
escassez  hidrica, observa-se  maior
incentivo do uso de sistemas pressurizados,
com preferéncia para sistemas de irrigacdo
por gotejamento (SILVA et al., 2012). De
acordo com Cararo et al. (2006) e Najafi et
al. (2010), os sistemas de irrigacdo por
gotejamento se apresentam como 0S mais
adequados para aplicacdo de é&gua
residudria pelo fato minimizar o contato
direto da &gua contaminada com o
agricultor ou com o produto agricola a ser
colhido; que esta associado segundo a
Organizacdo Mundial da Sadde (WHO)
(2006) ao fato da irrigacdo por gotejamento
aplicar a agua diretamente sob a planta,
podendo também promover a remocado
adicional de patdgenos contidos na gua.

O grande problema da utilizagéo de
agua de baixa qualidade em sistemas de
irrigacdo por gotejamento esta associado a

modificacdo das caracteristicas hidréulicas
dos emissores pelo entupimento parcial ou
total, e consequentemente afetando a
uniformidade de distribuicdo da &gua. O
entupimento de gotejadores em sistemas de
irrigacdo por gotejamento é resultado de
diversos fatores fisicos, quimicos e
biologicos. Segundo Keller e Bliensner
(1990), particulas maiores que 1/10 do
didmetro do emissor de agua representam
risco potencial de entupimento. Os s6lidos
suspensos que podem entupir 0s emissores
na irrigagdo por gotejamento  sdo
constituidos na sua maioria por materiais
0rganicos e inorganicos.

Batista et al. (2010) avaliando o
desempenho de um sistema de irrigagéo por
gotejamento com aplicagdo de esgoto
doméstico tratado, observaram reducdes de
4,49 e 10,58% nos valores de coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) e
coeficiente de uniformidade de distribuicdo
(CUD) respectivamente devido a obstrucéo
dos gotejadores, para um tempo de
funcionamento do sistema de 120 horas,
sendo que 0S mesmos autores observaram
que a obstrucao teve como origem principal
a interacdo entre bactérias e algas presentes
na agua residuaria.

Para a minimizacdo do entupimento
dos emissores em sistemas de irrigacdo sao
recomendadas diversas técnicas. Entre as
praticas mais aceites ambientalmente
destacam-se a sedimentacdo, a filtragem, o
aumento da pressdo de servico e a limpeza
das linhas laterais (PUIG-BARGUES et al.,
2010).

O entupimento de emissores pode
ser considerado um fator limitante na
utilizacdo de aguas residuarias em sistemas
de irrigacdo por gotejamento e a magnitude
do problema esta associado a qualidade da
agua utilizada. Portanto, para 0 sucesso
desta pratica, é de fundamental importancia
que se intensifique o estudo de tecnologias
de tratamento economicamente viaveis,
ambientalmente seguros, e mais eficientes
para garantir que os sistemas de irrigagéo
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possam utilizar efluentes tratados de melhor
qualidade, proporcionando reducdo do risco
de entupimento dos emissores e a salde
humana.

Os filtros anaerdbios vém sendo
massivamente estudados nos ultimos, e a
atencdo dada a eles estd aumentando com o
passar do tempo, considerados por diversos
pesquisadores como um meio alternativo
para o tratamento de &guas residuarias
(MANARIOTIS & GRIGOROPOULOS,
2007), especialmente em pequenas regides
descentralizadas  (MANARIOTIS &
GRIGOROPOULOS, 2006).

Comparado aos convencionais
sistemas aerobios, 0s sistemas anaerobios
tém sido indicados como sendo 0S menos
dispendiosos, simples e de facil operacéo
(MANARIOTIS & GRIGOROPOULOS,
2007). No entanto, o numero de pesquisas
sobre a aplicacdo destes sistemas de
tratamento de &gua, ainda é bastante
reduzido, principalmente na configuracéo
entao proposta.

Diante do exposto, 0 presente
trabalho objetivou, primeiramente, avaliar o
desempenho dos filtros anaerdbios no
tratamento de aguas residuarias, que incluiu
a identificacdo do material de suporte
adequado para o efeito, em segundo,
verificar se o tratamento de aguas
residuérias adotado tem potencial para
reduzir os riscos de entupimento de

emissores em sistemas de irrigagdo por
gotejamento.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP, Botucatu — S&o Paulo, nas
coordenadas geogréaficas 22° 50' 48" S, 48°
26' 06" W e altitude de 817,74 m; o clima
da regido é definido como do tipo Cwa
(segundo a classificacdo de Koppen): clima
temperado quente (mesotérmico) com verao
chuvoso e inverno seco, a temperatura
média do més mais quente é superior a 22°C
e a precipitacdo média anual em torno de
1.501,4 mm (CAVALHEIRO & SOUSA,
1988; CUNHA et al., 2006).

A estrutura da estacdo de tratamento
de aguas residuérias (ETAR) (Figura 1) era
composta por seis filtros confecionados em
barris plasticos de 200 litros cada (0,90 m
de altura e 0,50 m de didmetro), dispostos
na vertical e subdivididos em dois leitos de
igual namero de filtros, diferenciados pelo
material suporte brita #01 (diametro médio
14 mm) e brita #04 (didmetro médio 90
mm). Para cada leito, os trés estavam
ligados em seérie através de uma tubulacdo
PVC de 32 mm, sendo o fluxo de &gua
vertical e descendente.

Figura 1. Esquema de disposicéo da Estacdo de Tratamento de Aguas Residudrias

Caixa de Filtro 01
dlstrlgllugao Aﬂuentg (brita #01) EFT 01]

Caixa de .

o Filtro 01
dIStI’Il(J);I(;aO Affuente (brita #04) EET O

Filtro 02
(brita #01)

Filtro 02
(brita #04)

EFT02

EET 02

Filtro 03
(brita #01)

Filtro 03
(brita #04)

EFT03

EET 03

Cada barril foi preenchido de
material suporte até a superficie e o nivel da
agua mantido a 10 cm da superficie;
proporcionando uma porosidade média de

48% e 52%, que corresponde a uma taxa
média de aplicacdo diaria de 95 e 105 litros,
e um tempo de detencdo hidraulica
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aproximada de 2,38 e 2,33 dias para o leito
brita #01 e brita #04 respectivamente.

A ETAR contou ainda, com uma
caixa de agua de 1.000 litros (para recepgao
do efluente secundério), uma caixa de 100
litros (caixa de distribuicdo 01), uma caixa

Figura 2. llustragdo da ETAR instalado no Campus da FCA-Unesp, Botucatu
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A ETAR foi monitorada durante um
periodo de 35 dias, compreendendo 0s
meses de outubro e novembro, periodo no
qual foram realizadas cinco amostras do
afluente e efluente tratado: As amostras
foram coletadas conforme o0s métodos
recomendados pelo Standard Methods
1060B (APHA, 2005) e preservadas de
acordo com os métodos definidos pelo
Standard Methods 1060C (APHA, 2005).
Os  parametros  analisados  foram:
temperatura, pH, condutividade elétrica
(CE), solidos suspensos totais (SST) e
turbidez considerando quatro pontos de
coleta de amostras por leito (afluente, EFT
filtro 01, EFT filtro 02 e EFT filtro 03); e
solidos totais (ST), s6lidos dissolvidos (SD)

de 150 litros (caixa de distribuicdo 02) e
caixa de 500 litros para a recepcdo do
efluente tratato (EFT) para posterior
descarte depois de passado pelos filtros
(Figura 2).

e demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
considerando dois pontos de coleta de
amostras por leito (afluente e EFT filtro 03).

Todas as analises foram realizadas
no laboratério de Recursos Hidricos do
Departamento de Engenharia Rural da
FCA/Unesp, com excecdo da turbidez que
foi realizada no Laboratério da SABESP-
Botucatu.

O desempenho da ETAR na
remocédo de poluentes das aguas residuérias
foi avaliado pela turbidez, ST, SST e DBO.
A eficiéncia na redugédo destes poluentes foi
definida percentualmente pela diferenca das
suas concentracfes entre a entrada e saida
do sistema (Equacéo 1).
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% da reducéo de concentracdo = 100 x (Ce — Cs)/Ce (Eq. 1)

Onde “C” ¢é a concentra¢do do
contaminante ¢ o subindices “e” e “s” se
referem a entrada e saida do sistema de
tratamento.

A adequacdo da qualidade do
efluente tratado para o seu uso na irrigacéo
de culturas agricolas baseou-se nas
diretrizes nacionais e internacionais; e risco
de obstrucdo de emissores na classificacéo
proposta por Nakayama & Bucks (1991),
que € fundamentada pela concentragdo de
fatores fisicos-quimicos-biolégicos e sua
relacio com o processo de obstrucdo de
emissores em sistemas de irrigagdo por
gotejamento.

Os resultados obtidos também
foram analisas estatisticamente
considerando quatro repeticbes e trés
tratamentos, nomeadamente: T1 — efluente
tratado na estacdo de tratamento de esgotos
de Botucatu (considerada como afluente
nesta pesquisa); T2 — efluente tratado no

Tabela 1. Caracterizacdo do afluente

leito brita #01 (EFT #01) e T3 — efluente
tratado no leito brita #04 (EFT #04). Foi
realizada andlise de variancia, e as médias
comparadas, adotando-se o teste de Tukey
para um nivel de 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ETAR operou durante 105 dias e
a amostragem iniciada 77 dias ap0s o inicio
do tratamento (AIT), tendo sido feita a
segunda 84 dias AIT, aterceira 91 dias AIT,
a quarta 98 dias AIT e a ultima 105 dias
AIT. O periodo antes do inicio da coleta de
amostras foi reservado a formagdo de
biofilme nos filtros.

Nas tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentados
de forma resumida os principais parametros
do afluente e efluente tratado pelos
diferentes materiais suporte estudados.

Parametros Média Maximo Minimo
observado observado
Temperatura (°C) 21.63 25.00 19.00
pH 7.88 8.30 7.23
CE (uS/cm) 717.71 959.50 586.50
Turbidez (NTU) 247.04 534.00 44.70
ST (mg/L) 535.96 769.00 402.00
SST (mg/L) 130.92 192.33 72.00
SD (mg/L) 405.04 576.67 330.00
DBO (mg/L) 54.83 70.00 44.00
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Tabela 2. Caracterizagdo do efluente tratado no leito brita #01

Parametros Media Méaximo Minimo
observado observado
Temperatura (°C) 21.50 24.00 19.00
pH 7.92 8.13 7.67
CE (uS/cm) 601.33 702.00 442.50
Turbidez (NTU) 0.97 0.99 0.94
ST (mg/L) 444.50 501.67 325.33
SST (mg/L) 2.92 4.67 1.00
SD (mg/L) 441.58 497.00 324.33
DBO (mg/L) 41.00 44.00 35.00
Tabela 3. Caracterizagdo do efluente tratado no leito brita #04
Parametros Média Méaximo Minimo
observado observado
Temperatura (°C) 21.50 24.33 18.67
pH 7.94 8.10 7.70
CE (uS/cm) 643.71 740.50 568.00
Turbidez (NTU) 2.38 3.84 1.44
ST (mg/L) 381.83 419.67 327.67
SST (mg/L) 3.00 4.00 1.67
SD (mg/L) 378.83 415.67 326.00
DBO (mg/L) 41.00 47.00 34.00

Observa-se, que houve uma
tendéncia de reducdo nos valores médios de
todos parametros analisados do efluente
tratado em relacdo afluente, exceto os
valores medios de pH, embora este se tenha
mostrado ligeiramente semelhante entre o
afluente e o efluente tratado para ambos
leitos.

A comparacdo da qualidade do
efluente tratado entre os diametros de
materiais suporte estudados indica valores
médios com tendéncia favoravel ao leito
brita #01 nos parametros pH, CE, turbidez e
SST, sendo estes inferiores aos valores
médios do efluente tratado em brita #04.
Contudo, os resultados da analise estatistica
mostram que ndo existe diferenca
significativa  entre  0os  tratamentos
considerados nos parametros pH, CE, ST,
SD e DBO (p < 0,05). No entanto,
constatou-se  diferenca estatistica nos
parametros SST e turbidez, sendo que a
comparacdo das médias indica serem

semelhantes os tratamentos EFT #01 (T2) e
EFT #04 (T3), e ambos diferentes do
tratamento um (T1).

Pelos resultados expostos, observa-
se que os valores médios de pH foram
ligeiramente basicos tanto para o afluente
assim como para o efluente tratado,
pressupondo-se  menores  riscos  de
degradacdo dos equipamentos de irrigacéo
por corrosdo efou incrustacbes nas
tubulagcdes (SILVA et al., 2011). Com
relacdo ao pH do efluente tratado observa-
se que os valores médios se apresentam
dentro da faixa considera ideal para
irrigacdo segundo o indicado pelos autores
Ayers & Westcot (1985) e US EPA (2012),
e, portanto, ndo mostram riscos quanto a sua
utilizacdo para irrigacdo; também se
apresentam dentro da faixa considerada
ideal pelos mesmos autores, os valores
médios de condutividade elétrica, sélidos
suspensos totais e solidos dissolvidos.
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Com relagdo a DBO, embora tenha
se observado uma reducdo do afluente para
0 efluente tratado, os valores médios
mantiveram-se acima da faixa estabelecida
para irrigacdo de culturas alimentares e néo
alimentares segundo EPA (2012) que
recomenda valores de DBO néo superiores
a 30 mg L' para irrigagdo de plantas
consumidas cozidas e 10 mg L para
plantas consumidas cruas. Os valores de
DBO registados foram inferiores aos
observados por Baumgartner et al. (2007),
tratando &guas residuarias em lagoas de
estabilizacdo de dejeto suino para irrigacdo
da cultura da alface; estes por sua vez
concluiram que os tratamentos estudados

(exemplo: irrigacdo com agua de origem
subterranea e adubacdo suplementar e com
agua residudria originaria de lagoa de
estabilizacdo de dejetos de suinos) nao
apresentaram diferengas significativas para
as diferentes  varidveis  analisadas;
corroborando em parte com 0s resultados
registados por Juchen et al.(2013), que
também ndo observaram  diferencas
significativas no nimero de folhas de alface
nos diferentes tratamentos estudados,
contudo, a producdo (ton.ha) tenha sido
maior no tratamento de irrigacdo com agua
residudria de frigorifico que apresentava
DBO de 105 mg L™,

Tabela 4. Classificacdo do risco de obstrucdo dos gotejadores aplicando efluente tratado nos

leitos brita #01 e brita #04.

Fatores de

Grau de restricao ao uso (Nakayama

Risco de obstrucgédo do

obstrucéo & Bucks, 1991) efluente tratado
Nenhum Moderado Severo Brita #01 Brita #04

pH <70 7,0-8,0 > 8,0 moderado moderado

CE nd nd nd

Turbidez nd nd nd

ST nd nd nd

SST <50 50- 100 > 100 nenhum nenhum

SD <500 500 - 2000 > 2000 nehum nenhum

DBO nd nd nd

nd — ndo definido por Nakayama & Bucks (1991)

De acordo com a classificacdo
proposta por Nakayama & Bucks (1991), a
qualidade do efluente tratado nos
parametros SST e SD indicam menor risco
de entupimento de gotejadores; e para pH o
risco € moderado para ambos materiais de
suporte. Batista et al. (2013), obteve pH de
7,54 e solidos suspensos de 333 mg L em
efluente da suinicultura tratada em
processos de sedimentacdo, degradacédo
anaerdbica e filtracdo; contudo, estes
obtiveram coeficientes de uniformidade de
distribuicdo  superiores a 90% para
emissores com caracteristicas de vazdo e
diametro do orificio diferentes ap6s 160

horas de aplicacio em irrigacdo por
gotejamento, que segundo Merriam &
Keller (1978) o desempenho do sistema de
irrigacdo quanto a uniformidade de
distribuicdo da agua € classificado como
excelente. Enquanto que, Cunha et al.
(2017) operando sistema de irrigacdo por
gotejamento aplicando efluente de laticinio
concluiu gque os atributos soélidos suspensos
e pH foram os principais agentes de
obstrucdo dos emissores, apds ter observado
em 200 horas de aplicacdo valores de
s6lidos SST e pH de 393 mg L* e 7,67;
indicados como de risco severo e moderado
respectivamente.
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O sistema de tratamento de &gua
exibiu reducdo de aproximadamente 100%
e 98% da turbidez e sdlidos suspensos totais
respectivamente; para  ambos  o0s
parametros. N& se observou reducdes
significantes entre os filtros do mesmo leito
ao longo do periodo analisado, contudo esta
foi mais expressiva para SST (Figura 3).
Souza et al. (2015) avaliando a eficiéncia

individual de diferentes unidades de
tratamento de esgoto observou reducdo de
turbidez na ordem de 80,88% (caixa de
gordura e tanque séptico); 36,35% (filtro
anaerobico de um estdgio) e 65,34%
(wetland), e na combinagdo destas
unidades, incluindo tanque de microalgas
obteve reducéo de 95%.

Figura 3. Gréficos da relagdo de reducdo da turbidez e SST nos diferentes estagios/filtros de

tratamento.
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Na figura 4, se observa de forma
clara e evidente o quanto a turbidez da 4gua
reduz logo apds o primeiro filtro de
tratamento para ambos 0s materiais de
suporte, pressupondo-se que apenas um

Reducao dos SST por filtro
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filtro com as caracteristicas aqui
apresentadas € suficiente para reduzir
significativamente a turbidez e/ou outros
parametros a si relacionados.
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Figura 4. Mudancas da turbidez. (ARB-agua residuaria bruta; ART- &gua residuaria tratada; I,

1, 111-apos cada estagio)

ARB (brita =01)

—

ARB {brita =04) ART-I(brita =04)

Observou-se reducdo também na
condutividade elétrica (16,21% e 10,31%
para brita #01 e brita #04 respectivamente)
e DBO de 25,23% (Tabela 5) para ambos 0s
materiais suporte, sendo que a reducdo da

ART-1I (brita =04)

ART - 11 (orita #04)

DBO se encontra abaixo da faixa provavel
de remocdo de poluentes prevista na NBR
13.969/1997 (Norma da Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas) para filtros
anaeradbios.

Tabela 5. Valores médios de reducdo (%) dos principais poluentes no sistema de tratamento,
relacdo entre afluente (entrada) e efluente tratado (Ultimo filtro do leito).

Parametros Brita #01 Brita #04
Entrada Saida Eficiéncia Saida Eficiéncia
(%) (%)

CE (uS/cm) 717.71 601.33 16.21% 643.71 10.31%
Turbidez 247.04 0.97 99.61% 2.38 99.04%
(NTU)

ST (mg/L) 535.96 444.50 17.06% 381.83 28.76%
SST (mg/L) 130.92 2.92 97.77% 3.00 97.71%
DBO (mg/L) 54.83 41.00 25.23% 41.00 25.23%

Colares & Sandri (2013) projetaram
uma estacdo de tratamento de esgoto
composto por um conjunto de tanques
sépticos dispostos em série (tratamento
primario), cujo efluente era direcionado
para trés leitos cultivados com diferentes
meios suporte (cascalho natural, brita #02 e

cascalho lavado) dispostos em paralelo;
estes obtiveram uma reducdo de 65,40%
para DQO; 79,01% para DBO; 59,79% para
ST; 87,12% para SST e 82,54% para
turbidez.
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6 CONCLUSOES

. Observou-se que os valores médios
dos principais parametros
analisados se situaram dentro da
faixa dos padroes de qualidade
requerido para aplicagdo de
efluentes tratados na irrigacdo de
culturas agricolas, excepto a DBO.
Baseado nas principais observacdes
constatadas pode-se dizer que o
sistema de tratamento de agua
apresentou um desempenho
satisfatorio.

Presume-se a ocorréncia de risco
moderado de obstrucdo  dos
gotejadores apenas para parametro
pH, segundo a tabela proposta por

apresentou maior redugdo dos
principais poluentes observados no
afluente estudado e consequente
melhor qualidade, exceto no
pardmetro solidos totais; podendo
ser considerado como indicacéo
preferencial.

. A baixa reducdo da DBO podera

estar associada ao fato de o afluente
aqui considerado ser agua residuéria
tratada na Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Botucatu, apresentado
por isso baixa carga organica.
Contudo para melhoria deste
parametro, pode-se propor um novo
estudo considerando aumento de
filtros por leito ou uso de material
suporte de diamtro inferior.

Nakayama & Bucks (1991).

4. Néo tendo se observado diferencas
significativas na qualidade do
efluente tratado pelos materiais
suporte estudados, pode-se
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