Concepcao e avaliacao de uma unidade
de peneiramento for¢cado para a reducao do tamanho
de particulas presentes no esgoto bruto domeéstico

Design and evaluation of a forced sieving unit (FSU) for the reduction of the
particle size present in raw domestic sewage

Ana Raquel Teixeira
Doutora em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Carlos Augusto de Lemos Chernicharo
Professor do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFMG

Resumo

Este trabalho teve como objetivo a concepgéo e o teste de uma unidade de peneiramento forcado, utilizada para o pré-tratamento do esgoto bruto com vistas
a redugao do tamanho de particulas de matéria organica. A unidade de peneiramento forgado (UPF) era constituida de uma peneira metélica (abertura de
malha de 1 mm) inserida na tubulagéo de recalque através da qual o esgoto efluente era bombeado. O peneiramento forgado resultou em maior concentragao
de particulas com diéametro entre 1,8 e 30 um, sem que houvesse retengéo de material particulado. Todavia, a UPF nao influenciou na reducéo/retengao de

DQO. do esgoto bruto.
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Abstract

The work focused on the conception and test of a forced sieving unit, used for the pre-treatment of raw sewage aiming at the reduction of organic matter particle
size. The pre-treatment unit involved the use of a metallic sieve (1 mm cut-off) assembled inside the pipeline through which the influent sewage was pumped.
The results indicated that the forced sieving resulted in a higher concentration of particles with range diameter between 1.8 and 30 um, without the retention of

particulate material. However, the forced sieving unit did not influence the reduction/retention of COD

o OF the raw sewage.

Keywords: pre-treatment; forced sieving; particles size distribution; domestic sewage.

Introducao

A tratabilidade do esgoto sanitario em sistemas biologicos depen-
de, dentre outros fatores, da distribuicdo de tamanhos de particulas
(DTP), uma vez que fracoes soluveis e particuladas sdo suscetiveis
a distintas reacoes bioquimicas (HU et al, 2002). Particulas biode-
gradaveis relativamente pequenas, em tese, sdo transportadas através
da membrana celular em um curto periodo de tempo (HENZE et al,
1987), enquanto a matéria organica particulada biodegradavel leva
mais tempo para ser metabolizada, pois particulas maiores requerem
uma hidrolise extracelular antes de seu transporte para o interior das
células (HU et al, 2002).

A distribuicdo do tamanho de particulas dos esgotos influencia,

também, os aspectos fisicos dos reatores, uma vez que a dimensao

das particulas influencia as taxas de sedimentacao, adsorcao e difuséo
(LEVINE et al, 1985). Em reatores anaerobios, as parcelas soluvel e
coloidal permanecem, em tese, dentro dos reatores apenas pelo tem-
po equivalente ao tempo de detencio hidraulica (TDH). A parcela su-
pracoloidal pode, eventualmente, ser capturada pela manta de lodo
ou ser adsorvida pelos flocos biologicos, permanecendo no reator por
periodos maiores que o TDH. Entretanto, uma vez capturadas pela
biomassa, as particulas estardo sujeitas a forcas de cisalhamento com-
pativeis com seu tamanho (MAHMOUD; ZEEMAN; GIJZEN, 2003).
A fracdo sedimentavel, por sua vez, pode ficar retida no reator por
periodos equivalentes ao tempo de retencao celular, resultando em
maior tempo para sua degradacéo.

O trabalho desenvolvido por Guellil et al (2001) visava ao estudo

da transferéncia de matéria organica entre o efluente e a biomassa,
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durante a biosor¢ao. Com essa finalidade, o efluente foi misturado a
biomassa e, ap6s um curto periodo de tempo (menos de 60 minutos),
realizou-se um balanco de massa da fase aquosa a partir da caracte-
rizacdo das fracdes da matéria organica (particulada, coloidal e sola-
vel). Seus resultados mostram que a transferéncia entre a fracio da
matéria organica e os flocos de biomassa ocorrem em alguns minutos.
Em média, 45% da fracdo coloidal e soluvel foram removidas durante
um curto periodo de contato com taxas de 14 mg DQO/g SST.min.
O estado de equilibrio da fracéo coloidal e soluvel foi atingido apés
20 e 40 minutos, respectivamente. Os autores admitem que o estado
de equilibrio obtido para a matéria soltvel é mais demorado, uma
vez que ocorre a difusdo interna da particula na matriz do floco, limi-
tando, assim, sua etapa de remoc¢do. Mesmo assim, a fracdo soluvel
era sempre transferida do efluente para a biomassa. Ja as particulas
coloidais nao penetram na matriz do floco devido ao seu maior tama-
nho, permitindo, entao, ser aderido ao floco apenas na parte externa,
o que reduz o tempo de remocéo. Todavia, a fracio coloidal era res-
ponsavel pela ocorréncia de desorcdo da matéria organica nos flocos,
ja que era submetida a forcas bidirecionais.

Assim, uma caracterizacio mais detalhada das particulas de
matéria organica nos efluentes liquidos é necessaria, de modo a
possibilitar a otimizacéo das tecnologias de tratamento quanto aos
processos de separacao solido-liquido, biologicos e quimicos. Além

disso, a inclusao de etapas de pré-tratamento, que possibilitam
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Figura 1 — Esquema da UPF

selecionar uma faixa de tamanhos de particulas que oferecem van-
tagem a cinética do processo biologico de tratamento, pode melho-
rar o desempenho das unidades de tratamento de esgoto (LEVINE
etal, 1991).

Material e métodos
Unidade de peneiramento forgado

A unidade de peneiramento forcado (UPF) era constituida por
uma adaptacao na tubulacao de recalque de um conjunto motorbom-
ba, utilizando-se um toco flangeado no qual foi introduzida a peneira
metdlica. O sistema ainda dispunha de um manometro que indicava
o aumento de pressao, a medida que ocorria a retencédo do material
solido durante o tempo de operacdo. O esgoto bombeado que pas-
sava pela UPF havia sido previamente tratado em nivel preliminar
(gradeamento médio e desarenadores).

A peneira utilizada foi confeccionada e gentilmente cedida pela
Prominas Brasil Equipamentos. Apresentava malha com abertura de
1 mm, dificultando, assim, a passagem de solidos com dimensoes
maiores. Contudo, o objetivo da peneira néo era reter o material par-
ticulado contido no esgoto bruto, mas forcar a ruptura das particulas
através da sua passagem pelas aberturas da peneira. As Figuras 1 e
2 apresentam, respectivamente, o desenho esquematico e a vista da
unidade de peneiramento forcado cujas caracteristicas sdo listadas
na Tabela 1.

Aplicaram-se diferentes vazoes ao sistema, conforme indicado na
Tabela 2. Vale ressaltar que as vazdes eram constantes, sem simula-

¢oes de variacoes horarias.

Operagao da UPF

O actumulo de material retido na peneira ocasionava o aumento da

perda de carga e, portanto, o aumento da pressao interna do sistema.

Figura 2 - Vista da UPF: (A) manometro e toco flangeado que contém a peneira; (B) peneira em ago inox
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Como as pecas de ligacdes da UPF eram em PVC, restringiu-se a pres-
sdo maxima de trabalho em 5 kgf/cm?, sendo que o sistema era desati-
vado sempre que o manometro indicava pressao de 4,5 kgf/cm?2.

Testes de pressdo antecederam a operacdo do sistema para es-
colha da abertura da malha da peneira a ser utilizada (I mm ou
0,5 mm), como também balizou a frequéncia de limpeza da unidade.
Esses testes visavam a avaliar a variacdo da pressdo e da vazdo com o
tempo de operac@o do sistema. A partir dos resultados, apresentados
nas Figuras 3 e 4, definiu-se pela utilizacfo da peneira com malha
de 1 mm, uma vez que, durante 24 horas ininterruptas de opera-
céo, a vazao manteve-se pouco declinante e pouco variavel, conco-
mitantemente a um aumento gradual da presséo de 0,5 a 1,0 kgf/cm?
(Figura 3), caracterizando a situacéo ideal para operacdo da UPE Em
contrapartida, a peneira com abertura de malha de 0,5 mm apre-
sentou resultados que inviabilizam a operacéo do sistema (Figura 4),
atingindo, apos seis horas, em média, de funcionamento, a pressio
de 4 kgf/cm? devido a rapida colmatacio da malha. Nesse caso, a
vazao aplicada (0,31 L/s) ainda foi inferior a do teste de pressao com
a peneira de malha de 1 mm (0,71 L/s).

Considerando que 24 horas continuas de operacao da UPF cau-
sou um aumento na pressao de trabalho de 0,5 kgf/cm? (Figura 3),
projetou-se a autonomia de funcionamento do sistema para sete dias,

quando a pressao atingiria o patamar de 4 kgf/cm?.

Manutengao e limpeza da UPF

Conforme mencionado anteriormente, os procedimentos de ma-
nutencdo e limpeza da UPF eram feitos semanalmente. A seguinte
rotina era aplicada: paralisacdo da bomba; retirada dos parafusos do
toco flangeado, retirada da peneira (Figura 5); raspagem do mate-
rial retido com escova de aco; lavagem com agua corrente e escova,
reintroducio da peneira no interior da peca flangeada; religamento
da bomba. A rotina completa de procedimentos durava cerca de 30

minutos.

Tabela 1 — Principais caracteristicas da UPF

Caracteristica Tipo/valor
Material Aco inoxidavel
Diametro do toco flangeado (mm) 150
Diametro da peneira (mm) 60
Largura das aberturas (mm) 1,0
Presséo de trabalho (kgf/cm2)* 0ab5

*Estabelecida em funcao das conexdes utilizadas na UPF.

Tabela 2 — VazGes de operagao do conjunto motorbomba da UPF

Fases operacionais Duragao (dias)

Vazao média (m3/h)

Fase 1 70 1,53
Fase 2 64 2,19
Fase 3 53 3,37
Fase 4 271 2,80
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Figura 3 — Teste de pressao utilizando a peneira com malha de 1 mm
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Figura 4 — Teste de pressao utilizando a peneira com malha de 0,5 mm

Figura 5 - Procedimento de limpeza da UPF: (A) retirada da peneira metalica para limpeza; (B) vista da peca flangeada apos retirada da peneira

Eng Sanit Ambient | v.14 n.3 | jul/set 2009 | 307-316




Teixeira, A.R. & Chernicharo, C.A.L.

O material solido removido da peneira era acondicionado em um
frasco de plastico e enviado para caracterizacéo fisico-quimica nos
laboratorios do Departamento de engenharia Sanitaria e Ambiental
(Desa) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). As analises
e métodos empregados para caracterizacdo desse material sdo descri-

tos a seguir, no item Protocolo de testes.

Estimativa da reducao da abertura
da malha da peneira

Durante o funcionamento da unidade, a abertura da malha era
reduzida devido a colmatacéo da peneira pelo material retido. Essa
reducdo da 4rea efetiva foi estimada com base no aumento da perda
de carga que correspondia ao aumento da pressao de trabalho, valor
anotado diariamente.

A Formula Universal da Perda de Carga em condutos forcados

circulares é descrita pela Equacéo 1:

LxV?
h,=fx E o 1
/ Dx2xg quacao
onde:

h,: perda de carga (m);

f: constante de proporcionalidade (adimensional);
L: extensdo do conduto (m);

V: velocidade (m/s);

D: diametro hidraulico (m);

g: aceleracdo da gravidade (m/s?).

No caso, nao havia alteracao da constante de proporcionalidade,
da extensao do conduto e do diametro hidraulico, podendo, entao,
esses termos serem representados por uma constante C. Substituindo
a velocidade de escoamento pela relacdo vazao/area e considerando
que a perda de carga era correspondente a pressao do sistema, tem-se

a expressao:

QZ

P=Cx ——
2xgxA?

Equacao 2

onde:

P: pressao de trabalho (m);

C: constante que considera f, L e D (adimensional);
Q: vazao (m?3/s);

g: aceleracdo da gravidade (m/s?);

A: area da abertura da malha (m?2).

Portanto, a area da abertura da malha da peneira, em um tempo

T de operacdo, era dada pela Equacio 3:

C 1
A= — X — Equacao 3
Qx /2 xg P quac
A reducdo da abertura da malha da peneira foi, entdo, estimada
pela relacao:

A P

T T0

ATO - PT

Equacido 4

onde:

A area da abertura da peneira, em um tempo de operacao T;
A area da abertura da peneira, em um tempo de operacao T ;
P_: pressao de trabalho, em um tempo de operaco T;

P pressdo de trabalho, em um tempo de operacao T .

Protocolo de testes

Distribuicao de tamanho de particulas

Os ensaios de distribuicdo de tamanho de particulas (DTP) foram
realizados quinzenalmente com os esgotos bruto e bruto peneirado.
Para obtencdo da DTP, utilizou-se um granulometro (modelo Helos
Sympatec®) de difracio a laser, gentilmente cedido pelo Departamento
de Engenharia de Minas da Escola de Engenharia (EE-UFMG), capaz

de fornecer uma curva de DTP na faixa de 1,8 a 350 pm.
Fracionamento da demanda quimica de oxigénio

O fracionamento da demanda quimica de oxigénio (DQO) foi fei-
to por meio de filtracdo das amostras em membrana de fibra de vidro,
porosidade de 1,2 pm, de forma a possibilitar a avaliacdo das parcelas
filtrada e particulada. Dessa forma, realizaram-se analises de DQO
total e filtrada dos esgotos bruto e bruto peneirado. As analises foram
realizadas de acordo com os procedimentos descritos no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (AWWA/APHA/
WEE 1998). As amostras eram compostas em 24 horas, coletadas

duas vezes por semana, a montante e a jusante da UPE

Caracterizacao do material retido na unidade de

peneiramento forcado

A caracterizacdo quimica do material retido na peneira foi fei-
ta semanalmente, durante as duas primeiras fases da pesquisa,
com uma amostra do residuo obtido durante a limpeza da peneira.
Inicialmente, era feita a quantificacdo total de volume e massa do
material solido retido, utilizando-se um becker graduado (volume
de 500 mL) e uma balanca analitica, respectivamente. Entdo, uma
amostra representativa do material removido era submetido a um
pré-tratamento para a sua homogeneizacao, que consistia em tritu-
rar o material in natura em um processador de alimentos — Black &
Decker, 310 mL de capacidade e 150 W de poténcia. A amostra pas-

tosa foi analisada também de acordo com o Standard methods for the
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examination of water and wastewater (AWWA/APHA/WEE 1998), para
o0s seguintes parametros: DQO, ST e STV.

Efetuaram-se, ainda, testes de biodegradabilidade aerobia e anae-
robia do material. A analise de biodegradabilidade aerobia baseou-se
em testes de DBO, e DBO,, e o resultado de DBO obtido, dividido
pela concentracao de DQO, forneceram a biodegradabilidade aercbia
de 5 e 20 dias, respectivamente.

A biodegradabilidade anaerobia foi determinada utilizando-se
um procedimento modificado de Owen et al. (1979). Frascos de
vidro de 110mL foram purgados com nitrogénio e inoculados com
15mL de lodo anaerobio (retirado da manta de lodo de um reator
UASB), 5mL do material retido na peneira e 60mL de solucao de
nutrientes, composta de fosforo, nitrogénio, ferro, enxofre, tracos
de metais e fonte de alcalinidade, utilizada nos testes de Atividade
Metanogénica Especifica (AME), conforme descrito por Souto et al.
(2007). Os frascos eram lacrados com septo de borracha que per-
mitia a determinacdo da producdo e amostragem de biogas aferida
por meio de seringa de vidro esmerilhada. A determinacéo da com-
posicdo do biogas foi feita por cromatografia gasosa. A biodegrada-
bilidade anaerdbia foi, entdo, calculada com base na producio real
de metano e na producéo tedrica, obtida a partir do conhecimento
a respeito da massa de DQO incubada (1 g DQO =~ 394 mL CH, a
30°Ce 1 atm).

Analises estatisticas

Visando a comparar a igualdade da tendéncia central dos parame-
tros analisados dos esgotos bruto e bruto peneirado, foram realizados
testes de hipotese por meio do programa computacional Statistica,
versao 6.1. O programa gera como resultado o valor de p que deve
ser maior que (1-a), sendo a o intervalo de confianca, para que a
hipétese seja aceita. Adotou-se o intervalo de confianca de 95%.

Como nao foi possivel garantir se as amostras seguiam uma distri-
buicao normal, associados ao pequeno ntmero de dados disponibi-
lizados, aplicaram-se testes ndo-paramétricos, escolhidos conforme o
conjunto amostral analisado. Para se avaliarem diferencas nas médias

observadas entre dois grupos de amostras dependentes ou pareadas,

que abrangem os resultados dos esgotos bruto e bruto peneirado, foi
aplicado o teste t de Wilcoxon.

O teste de Mann-Whitney, também conhecido como teste U de
Mann-Whitney, compara tendéncias centrais de duas amostras inde-
pendentes que, nesse caso, refere-se aos resultados obtidos, para o
mesmo tipo de efluente, durante duas fases operacionais distintas.
Ja o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis ANOVA e o teste de
medianas foram utilizados para se verificar a existéncia de diferen-
cas significativas entre os resultados medianos obtidos nas diferentes
fases operacionais. Quando os resultados obtidos sdao considerados
diferentes pelos testes Kruskal-Wallis ANOVA e teste de medianas,
podem ser empregados os testes de compara¢des multiplas de classes
para todos os grupos. Esses testes permitem uma comparacdo simul-
tanea entre todos os resultados obtidos, além da verificacdo de quais

fases apresentaram desempenhos diferenciados.

Resultados e discussao

Os resultados apresentados na Figura 6 confirmam a eficiéncia da
UPF na reducéo do tamanho de particulas contidas no esgoto bruto
durante as duas primeiras fases da pesquisa. Para ambas as fases,
houve um aumento da porcentagem de particulas com diametros
inferiores a 30 pm e consequente diminuicdo da porcentagem de
particulas com diametros maiores que 50 um. Essas diferencas entre
a granulometria dos solidos presentes no esgoto bruto e no esgoto
bruto peneirado sdo confirmadas pelos testes estatisticos (testes t de
Wilcoxon), que negaram a hipotese de igualdade dos dados entre as
faixas de 1,8 a 30 pm e de 50 a 206 um.

Para comparar a variancia dos resultados obtidos nas duas fases
estudadas, o teste ndo-paramétrico aplicado foi o de Mann-Whitney,
ja que se trata de dados independentes. As analises estatisticas levam
a crer que a DTP do esgoto bruto peneirado, quando submetido as
diferentes condices operacionais avaliadas, nao diferem. Ou seja, ha
indicios que o acréscimo de cerca de 70% na vazao da bomba nao
tenha alterado a DTP do esgoto bruto peneirado. Ademais, como os
testes estatisticos também nao indicaram variacoes da DTP do esgoto

bruto durante as duas fases, tal premissa tende a ser validada.
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Figura 6 — Valores medianos (n=>5) da DTP dos esgotos bruto e bruto peneirado
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Estimativa da reducao da abertura
da malha da peneira

A evolucio da reducio média da abertura da malha da peneira,
em relacdo a abertura inicial (Am> de 1 mm, durante o periodo de
operacao da unidade é apresentada na Figura 7.

Nota-se que, quando a UPF foi operada com vazdes maiores (Fase
3), o sistema apresentou evolu¢ido maior da perda de carga e, conse-
quentemente, uma reducio média de 27% no final do tempo de ope-
racio da unidade, que correspondia a uma malha com abertura efetiva
de 0,73 mm. Ja operando com vazdo de 1,53 m*h (Fase 1), a reducéo
média foi de apenas 14%, apresentando, no ultimo dia de operacao,
abertura efetiva da malha de 0,86 mm. Nas Fases 2 e 4, a abertura
efetiva final foi, em média, de 0,79 e 0,77 mm, respectivamente. Cabe
ressaltar que, como discutido anteriormente, as vazdes de operacio
pouco interferiram na DTP, quando avaliados os resultados obtidos das
analises granulométricas dos esgotos bruto e bruto peneirado nas Fases

1 e 2. Desse modo, € possivel inferir que o aumento da vazdo aplicada a
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Figura 7 — Reducéo estimada da abertura da malha da peneira durante o
periodo de operagdo da UPF

UPF diminui a abertura efetiva da malha da peneira devido ao acumulo
de material retido, porém tal reducao nao altera a DTP do esgoto bruto,
incidindo somente no aumento da perda de carga e, consequentemen-
te, no menor tempo de operacio da unidade.

Ademais, a reducdo do tamanho médio das particulas na faixa de
1,8 a 100 um foi muito superior a abertura estimada da malha apos
sua colmatacdo. Isso indica que o acumulo do residuo na peneira
permite que a ‘quebra’ das particulas seja de magnitude maior do
que a imposta pela abertura inicial da malha, independentemente da

vazdo aplicada a UPE

Andlise comparativa do fracionamento
da DQO dos esgotos bruto e peneirado

A Figura 8 apresenta um grafico de barras que retrata os resul-
tados medianos da composicdao da DQO do esgoto bruto (EB) e do
esgoto bruto peneirado (EBp). A altura total da barra corresponde a
concentracao total de DQO, enquanto as partes hachurada e sem cor
representam, respectivamente, as parcelas particulada e filtrada da
DQO. Vale ressaltar que, como a UPF foi operada sob diferentes con-
dicoes de vazodes e as fases ocorreram em diferentes épocas do ano,
optou-se por apresentar os dados diferenciados conforme as fases da
pesquisa.

Os testes estatisticos aqui empregados foram o teste t de Wilcoxon,
quando comparados os esgotos bruto e bruto peneirado, e o teste de
Kruskal-Wallis ANOVA, no caso de se avaliarem as possiveis diferen-
cas ocorridas nas concentracdes de DQO dos efluentes sob as dife-
rentes condicdes operacionais ou sazonalidades.

Por meio da analise do grafico, verifica-se que, durante todas as
fases operacionais, ndo ocorreram diferencas substanciais das con-

centracdes totais de DQO entre os esgotos bruto e bruto peneirado,

O DQO particulada O DQO firada
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400 |
o
53 |[%°% 189 |4 74 .
43% 409 42% 135 < 38% o
a 172 168 153 b 141 ||36%
=] 300 i
E
o i
e}
a
200 1
281 269 264 267
229 231 247 255
100 —
0
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Figura 8 — Composigao da DQO dos esgotos bruto e bruto peneirado
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assim como mostra também o grafico Box e Wisker (Figura 9), o que
nos leva a inferir que a UPF pouco influenciou na reducao/reten-
¢ao de DQO

cada fase, os testes de hipotese, que nao indicaram diferencas entre os

o Esses resultados procedem quando aplicados, para

valores da concentracdo de DQO. dos esgotos bruto e bruto pe-

TOTAL
neirado. Portanto, a peneira néo reteve o material particulado. Cabe
ressaltar que a principal funcao da UPF era reduzir o tamanho das
particulas; tal objetivo foi alcancado.

Outro ponto a ser destacado na Figura 8 refere-se a diferenca na

concentracdo mediana de DQO dos esgotos bruto e bruto penei-

TOTAL
rado, na Fase 1, possivelmente ocasionada pela grande variabilidade

dos dados, como mostra o grafico da Figura 9.

A concentracdo mediana da parcela filtrada da DQO mostrou-se
ligeiramente inferior no esgoto bruto peneirado, mas a diferenca da

tendéncia central da concentracdo de DQO entre 0s esgotos

FILTRADA
bruto e bruto peneirado so foi confirmada estatisticamente nas Fases
3 e 4. Vale lembrar que os testes estatisticos sao conservadores quan-
do se trata de negar a hipotese, principalmente quando o conjunto
amostral apresenta poucos dados e grande variabilidade, como é o
caso dos dados das Fases 1 e 2 (grafico Box e Whisker, Figura 10).

A diferenca na concentracio de DQO entre os esgotos bru-

FILTRADA
to e bruto peneirado obtida na Fase 3 foi superior a concentracéo
das demais fases, o que pode ser justificado pela elevada vazao de

operacao da unidade (Fase 3 — 3,37 m*/h). Pela analise visual da série
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Figura 9 - Grafico Box e Whisker das concentragoes de DQO,,, dos esgotos bruto e bruto peneirado
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Figura 10 — Grafico Box e Whisker das concentragoes de DQO,, .,

dos esgotos bruto e bruto peneirado
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Figura 11 — Série historica dos resultados de DQO,,,,, o esgoto bruto

Figura 12 — Material retido na peneira

histérica dos dados de DQO, 11o4
formacao se confirma uma vez que a linha de tendéncia tracada para
os dados de DQO

da linha do esgoto bruto, durante toda a Fase 3. O comportamento

dos efluentes (Figura 11), essa in-

rrana 4O €sgoto bruto peneirado localiza-se abaixo

das demais fases é bem semelhante, com maiores concentracoes da

parcela filtrada de DQO variando entre os dois efluentes.

Niao deveria existir diferenca entre o esgoto bruto e bruto pe-
neirado quanto a concentracdo da parcela filtrada de DQO, uma vez
que a UPF ‘produziu’ s6lidos particulados na faixa de 1,8 a 30 pm,
que ainda sao maiores que a porosidade do filtro utilizado na anali-
se. Porém, a questdo levantada pela analise realizada foi que a UPF

possa diminuir a concentracdo de DQO do esgoto bruto, sen-

FILTRADA
do mais significante quanto maior for a vazdo aplicada. Uma das
justificativas é que a amostra do esgoto bruto peneirado possa ser
mais representativa, ja que o efluente apresentava solidos com di-
mensoes menores que poderiam ser pipetados e contabilizados nas

analises de DQO.

Quantificacao e caracterizagao
do material retido na UPF

Durante a coleta do residuo da peneira, foi possivel fazer uma
caracterizacao visual do material, e observou-se a presenca dos se-
guintes materiais: casca de legumes e frutas, cabelos, papel, plas-
tico, sementes, partes de insetos, barbantes e pedacos de solidos
néo identificados. Segundo o processo classificatorio de residuos
solidos definidos pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004), o material retido na peneira pode ser classificado
como Residuo Perigoso Classe I por apresentar risco a saude publi-
ca, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando
seus indices além de risco ao meio ambiente, quando gerenciado de
forma inadequada. A Figura 12 apresenta uma foto da peneira com

o material retido.
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Tabela 3 — Resultados médios das analises quimicas do material retido na peneira

Parametro —
n* Média

DQO, gy, (9/L) 13 106
Sélidos totais — ST (g/L) 12 123
Sélidos totais volateis — STV (g/L) 12 76

Biodegradabilidade 5 dias 1 8,9
aerobia (%) 20 dias 1 11,8
Biodegradabilidade 5 dias 1 11,1
anaerobia (%) 20 dias 1 29,0

* Ndmero de dados.

Tabela 4 — Carga organica afluente e retida na peneira

Parametro Carga organica afluente* (kg/dia)
DQO, 21,6
DQO, 12,6

PARTICULADA

Concentracao
Mediana Minimo Maximo Desvio padrao
88 18 226 70
130 47 193 44
71 28 158 35
Carga retida (kg/dia) Porcentagem do material retido (%)
0,005 0,02
0,005 0,04

*A carga organica afluente (kg/dia) foi baseada na mediana dos resultados de DQO das fases 1 e 2 (n = 28).

A producido média de material retido em sete dias de operacéo foi
e com densidade

Esgoto Bruto

média do material solto de 0,88 g/mL. As Tabelas 3 e 4 apresentam,

de aproximadamente 4 g de residuo/kg DQO

respectivamente, os resultados médios dos testes de caracterizacao qui-
mica do material retido e os valores de alguns parametros calculados.

Os resultados apresentados na Tabela 3 comprovam que o ma-
terial retido na peneira é predominantemente organico (STV/ST =
0,62) e ndo estabilizado, o que resultou em elevadas concentracoes
de DQO. Os resultados de biodegradabilidade sugerem que o mate-
rial retido é de dificil biodegradabilidade aercbia e anaercbia e que a
fracao biodegradavel é mais bem degradada anaerobiamente do que
aerobiamente.

A Tabela 4 mostra que o material organico retido na peneira re-
presenta 0,04 e 0,02% da DQO total e particulada, respectivamente,
afluentes a unidade de peneiramento. Isso indica que a retencéo de
solidos na peneira, em termos de DQO, foi insignificante, confirman-
do que a UPF apenas alterou a distribuicao do tamanho médio das
particulas.

Vale ressaltar que ndo houve diferenca entre os resultados obtidos
nas diferentes fases operacionais, inferindo que a mudanca no con-
trole da vazao de passagem pela peneira ndo implica em mudancas na

constituicdo do material retido.

Conclusoes

A UPF possibilitou a reducdo da distribuicio do tamanho de
particulas presentes no esgoto bruto, na faixa de 1,8 a 100 pum, au-
mentando a porcentagem de particulas com didmetros inferiores a
30 pum, confirmando, assim, a hipotese levantada. Todavia, a UPF

nao influenciou na reducao/retencao de DQO do esgoto bruto.

TOTAL
Vale ressaltar que os solidos ‘quebrados’ durante o peneiramento

apresentaram dimensoes ainda superiores a 1,2 um e a reducdo do

tamanho das particulas é desejada para se acelerar o grau de hidrolise
e as taxas de conversdes metabolicas no reator anaerobio, o que néo
deve provocar, necessariamente, alteraces da relacio DQO, .../
DQOPAKTICULADA‘

A retencdo diaria dos solidos na peneira foi em média de 4 g de re-
siduo/kg DQOesgoto bruto com densidade média de 0,88 g/mL (base
umida). A carga organica caracteristica do material retido na peneira
¢ de 120 mg DQO/g residuo. O residuo da peneira apresentou con-
sideravel quantidade de matéria organica, haja vista a relacao STV/
ST (62% em média), embora seja um residuo de dificil biodegradabi-
lidade aerobia e anaerobia. Ha ressalva da dificuldade de tratar com
este residuo, uma vez que se trata de um material heterogéneo, com
fracoes de elevadas dimensoes, de pouca ou lenta biodegradabilidade,
néo contabilizadas nas analises fisico-quimicas.

Embora a UPF tenha se mostrado efetiva na reducio da distribui-
cdo do tamanho das particulas do esgoto bruto, reduzindo substan-
cialmente o tamanho das particulas em relacao a abertura da malha
da peneira, outras técnicas deveriam ser avaliadas na sua implantacéo
em estacoes em escala real, tendo em vista as dificuldades operacionais

desse tipo de dispositivo, a exemplo da limpeza e controle de pressao.
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