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Resumo. O aumento das atividades industriais juntamente com
um crescimento exponencial da populagdo mundial, tem gerado Recebido
grandes quantidades de efluentes contaminados por residuos 21/03/2021
organicos, que costumam ser descartados nos corpos hidricos

sem o devido tratamento, provocando a contaminagio e poluicao Aceito
. . " : e 15/04/2021

de rios e lagos. A fim de mitigar os impactos ambientais causados

por esses langcamentos, os métodos de tratamento biolégico, Publicado

divididos em aer6bios e anaerdbios, tém sido amplamente 30/04/2021

estudados e empregados, apresentando resultados satisfatorios
no tratamento das aguas residuais. O presente trabalho traz uma
revisdo integrativa e apresentacdo de diversos resultados
encontrados na literatura entre os anos de 2015 a 2021,
indexados nas bases de dados Google Scholar, Scielo e Science
Direct, através de descritores em portugués e inglés, sobre os
processos de tratamento biolégico. Foram utilizados 30 artigos e
24 trabalhos monograficos, referentes ao tema proposto. Dos
quais, 18 artigos foram selecionados para a apresentacdo dos
resultados durante a discussdo. Os resultados encontrados neste
estudo mostraram que as maiores eficiéncias do tratamento
biolégico foram evidenciadas nos sistemas em que os processos
aerdbios e anaerdbios atuaram em conjunto.
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coupled with an exponential growth of the world population, has
generated large amounts of effluents contaminated by solid
waste, which are usually discarded in water bodies without
proper treatment, causing contamination and pollution of large
environmental areas. In order to reduce the environmental
impacts caused by these launches, biological treatment methods,
divided into aerobic and anaerobic, have been extensively studied
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and used, with satisfactory results in the treatment of
wastewater. The present work brings an integrative review and
presentation of several results found in the literature between the
years 2015 to 2021, indexed in the Google Scholar, Scielo and
Science Direct databases, through the descriptors in portuguese
and english, about the biological treatment processes. Thirty
articles and 24 monographic works were used, referring to the
proposed theme. Of which, 18 articles were selected to present
the results during the discussion. The results found in this study
showed that the greatest efficiencies of biological treatment were
evidenced in the systems in which the aerobic and anaerobic
processes acted together.

Keywords: Effluent treatment; Anaerobic processes; Aerobic
processes.

Introducao

0 mundo vem acompanhando um crescente aumento das atividades industriais,
provocando, segundo Santos et al. (2016), a contamina¢do e a poluicdo dos corpos
hidricos, causados pelos lancamentos de efluentes indevidamente tratados nesses cursos.
Em contrapartida, o aumento das a¢des fabris cresce juntamente com o da consciéncia
publica em se estabelecer parametros para o lancamento de efluentes em meios naturais,
bem como fomenta o estudo de técnicas e métodos que garantam o cumprimento desses
parametros (Cornelli et al., 2014). No Brasil, esses parametros sdo normatizados pela
Resolugdo CONAMA n? 430/2011, (Brasil, 2011). Essa resolucao descreve os limites
permitidos de certas propriedades fisicas e quimicas do efluente, como pH e demanda
quimica de oxigénio (DQO). Diante disso, observa-se a importancia em se estudar métodos
de tratamento de efluentes, visando o cumprimento das normas vigentes, bem como em se
estabelecer atividades industriais cada vez mais ambientalmente amistosas (Azevedo et
al,, 2020).

Nesse sentido, surgem os tratamentos bioldgicos, que podem ser divididos entre
aerébios e anaerodbios. Segundo Aziz et al. (2019), esses dois tipos de tratamentos
bioldgicos possuem suas vantagens e aplicagdes distintas. Para o aero6bio, os autores
configuraram como sendo um método com alta eficiéncia de remocdo de nutrientes do
efluente, bem como sendo um processo mais rapido e menos sensivel, permitindo
estabelecer condi¢cdes de processo menos rigorosas. Ja o anaerdbio, de acordo com Aziz et
al. (2019), é eficiente na remocdo da matéria organica, menor producdo de lodo, o que
diminuiria as dificuldades do processo apdés o tratamento do efluente, requer menor
energia, quando comparado com o aerdbio e, ainda, oferece a possibilidade de producao
de biogds, que pode ser futuramente utilizado para producado de energia. Além disso, Silva
et al. (2015) afirmam que a combinacdo desses dois tipos de métodos possibilita um
sistema mais compacto, menor consumo de energia entre outros, tornando a pesquisa
sobre o tema ainda mais importante para a eficiéncia do tratamento.

Diante da diversidade de aplicacdes e contextos para o uso dos métodos biolégicos
para tratamento de efluentes, o presente trabalho visa a fazer uma revisido bibliografica
integrativa sobre essas técnicas, explorando e analisando resultados da literatura
especializada sobre o tema.
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Metodologia

O presente artigo surgiu para tracar uma revisdo integrativa sobre os principais
métodos de tratamento biolégico para tratamento de efluentes e seus processos. Com esse
intuito, foram realizadas pesquisas na literatura especializada, com recorte temporal
referentes aos anos de 2015 a 2021, relacionadas ao tema usando os descritores
“tratamento de efluentes”, “tratamentos bioldgicos”, “tratamentos aerdbios”, “tratamento
anaerobios”, “wastewater treatment”, “biological treatments”, “aerobic treatments” e
“anaerobic treatment” nas bases de dados Google Scholar, Scielo e Science Direct. Dentre
os trabalhos encontrados, foram utilizados no presente estudo 30 artigos, sendo 10 anais
de congresso, e 24 trabalhos monograficos. Dentre os artigos utilizados, apenas 18 foram
selecionados para a apresentacao dos resultados durante a discussao. Foram excluidos um
total de 15 artigos, por fugirem do tema proposto, contabilizando um total de 45 artigos
encontrados durante o periodo de busca. O critério de inclusdo foi selecionar trabalhos
que utilizassem apenas técnicas de tratamento biolégico, bem como revisdes
bibliograficas, e como critério de exclusdo os trabalhos que apresentavam métodos
combinados bioldgicos, fisicos e quimicos, divergindo da tematica proposta no presente
estudo.

Resultados e discussao

Inicialmente foram identificados 45 artigos e 24 trabalhos monograficos nas bases
de dados. Apo6s a aplicacdo dos filtros, foram excluidos por leitura de titulo e resumo 15
artigos, que apresentavam métodos fisicos e quimicos combinados, ndo sé biolégicos,
divergindo da tematica proposta. Depois da leitura completa dos estudos elegiveis, 30
artigos atenderam aos critérios de elegibilidade deste estudo, sendo que 18 foram
utilizados nos resultados. Os dados referentes a tematica abordada nos estudos inclusos
nos resultados, bem como o ano e nome dos autores estao especificados na Tabela 1.

O tratamento aerdbio ocorre na presenca de oxigénio e tem como objetivo a
remocdo da matéria organica presente no efluente através da acdo de microrganismos
aerdbios (Marcon, 2018). A degradacdo dos residuos organicos ocorre por meio da
digestao aerdbia, tal processo é favorecido pelo oxigénio dissolvido no meio e responsavel
pela oxidacao dos compostos organicos, levando a formagdo de subprodutos como o lodo,
gas carbonico e agua, conforme apresentado na Equac¢do 1 (Pompéo et al,, 2015).

CsH7NO2 (célutas) + 702 = 5C02 + 3H20 + NO3 + H+  (Equacdo 1)

Nesse processo, as bactérias aerdbias decompdem o material orgdnico complexo
em material solivel, que é absorvido pela parede celular e posteriormente utilizado como
fonte de energia, favorecendo o aumento da massa bacteriana e gerando subprodutos
(Pereira, 2015).

Os sistemas aerObios sido frequentemente utilizados em combinacdo com
processos anaerdbios, a fim de obter uma maior eficiéncia no tratamento do efluente (Aziz
et al,, 2019). Estes dividem-se quanto ao tipo de aeracdo presente no sistema, podendo ser
de forma natural ou forcada (realizada por aeradores mecanicos) (Lucena, 2016). Dentre
os principais sistemas de tratamento aerdbio, destacam-se o sistema de lodos ativados,
lagoas aerdbias (de alta taxa, facultativa, aerada e de maturacdo) e os filtros biolégicos
aerdbios (aerado submerso e percolador) (Salles, 2019).
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Tabela 1. Relagdo dos artigos inclusos e exclusos no estudo durante o periodo de busca.

Artigos inclusos

Autor e data

Tematica abordada

Andrade et al. (2018)

Anilise da eficiéncia de um sistema composto por reator UASB e
filtros aerados no tratamento do esgoto de uma fabrica cal¢adista

Baettker et al. (2018)

Uso de materiais alternativos como meio suporte de filtros
anaerébios no tratamento de esgoto sanitario

Baettker et al. (2018)

Tratamento de lixiviados de aterros sanitdrios em lagoas
anaerdbias

Baréa etal. (2019)

Anadlise de um sistema composto por reator anaerébio integrado
alodo ativado no tratamento de esgoto sanitario

Bezerra e Gonzalez (2020)

Avaliacdo do desempenho de uma estagdo de tratamento de
esgoto composta por lagoa facultativa

Carrilho e Carvalho (2016)

Tratamento do lodo oriundo de fossa e tanque séptico em lagoas
de estabilizagio

Cordero et al. (2015)

Avaliacdo do desempenho de 25 estagbes de tratamento de
esgotos domésticos, formadas por lagoas de estabilizacdo.

Fernandes et al. (2015)

Comparagio entre trés filtros anaerdbios preenchidos com
diferentes materiais filtrantes no tratamento de efluente de
tanque séptico

Maia et al. (2015)

Anilise de um sistema composto por duas lagoas anaerdbias,
lodos ativados e uma lagoa facultativa no tratamento de lixiviado

Medeiros et al. (2017)

Comparagdo do desempenho de dois filtros biologicos
percoladores feitos com diferentes materiais alternativos

Melo et al. (2018a)

Analise da concentragdo de DBO em uma lagoa facultativa
empregada no tratamento de esgoto bruto

Melo et al. (2018b)

Analise da concentragao de fésforo em uma lagoa facultativa
empregada no tratamento de esgoto bruto

Monteiro et al. (2019)

Avalicdo do desempenho de um sistema UASB e filtro biologico
percolador para o tratamento da mistura de lixiviado com esgoto
doméstico

Nunes et al. (2019)

Utilizagdo de reator UASB e filtro biolégico no tratamento de
esgoto doméstico

Postigo et al. (2017)

Analise da eficiéncia de uma fossa séptica destinada ao
saneamento rural

Rocha et al. (2017)

Comparacio de diferentes combinagdes entre lodos ativados,
reatores UASB e filtro biolégico percolador, no tratamento de
efluente de uma cervejaria artesanal

Rodrigues et al. (2016)

Desempenho de um sistema composto por reator UASB e filtro
anaerdbio no tratamento de efluentes de abate de frango

Silva et al. (2018)

Desempenho de um filtro anaerébio de fluxo ascendente no
tratamento de efluente de suinocultura proveniente de reator
anaerébio

Total de artigos inclusos

Total de artigos excluidos

18

15

O sistema de lodos ativados é mais frequentemente utilizado no tratamento de
efluentes sanitarios e industriais (Iopp e Mendes, 2020). E uma técnica indicada para
efluentes que possuem uma alta taxa de contaminag¢do por material organico e necessitam
de um sistema de tratamento que nao ocupe grandes areas (Von Sperling, 2016). Nesse
processo, a matéria organica é oxidada pelos microrganismos aerébios e convertida em
biomassa, que posteriormente é separada do efluente via sedimentacao (Silva, 2018). Esse

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2021, vol. 8, n. 18, p. 397-415.




401 Processos biolégicos para o tratamento de efluentes

sistema é composto por um tanque de aera¢do e um decantador secundario (Von Sperling,
2016). No tanque de aeracdo ocorre a injecdo de ar e a mistura do efluente com o lodo, que
€ rico em microrganismos aerdbios (Guedes, 2017). O lodo contido no tanque é formado,
em sua maioria, por bactérias, fungos e protozodrios, sendo as bactérias as principais
responsaveis pela conversdo dos residuos organicos (Salles, 2019). O material organico
presente no efluente é utilizado como fonte de alimento pelos microrganismos, que
tendem a crescer e se aglomerar, dando origem aos flocos biol6gicos denominados de
lodos ativados (Silva et al., 2015). O lodo ativado formado na primeira etapa é transferido
para o decantador, onde é separado do efluente via sedimentacdo. O efluente tratado é
descartado do decantador e a biomassa sedimentada passa por um processo de
recirculagdo, onde é enviada novamente para o tanque de aerac¢do, elevando a
concentracao de biomassa do sistema e aumentando sua eficiéncia (Von Sperling, 2016). O
lodo produzido em excesso é retirado do tanque de decantacio e destinado para
tratamento especifico (Pompéo et al., 2015).

A eficiéncia do tratamento por lodos ativados é garantida por um maior tempo de
retencdo da biomassa, equivalente a idade do lodo, o que permite que os microrganismos
tenham tempo para metabolizar de 90% a 95% da matéria organica presente no efluente
(Guedes, 2017; Salles, 2019). Apesar do maior consumo de energia elétrica, em
comparacdo a outros tipos de tratamentos aerdbios, esse sistema costuma ser utilizado
como tratamento secundario para efluentes de reatores anaerodbios, devido a sua alta
eficiéncia na remocdo da DBO total (lopp e Mendes, 2020). Além disso, esse tipo de
sistema também pode ser adaptado para realizar a desnitrificacdo e remocao de fésforo
em certos tipos de efluentes (Von Sperling, 2016).

Com o intuito de analisar a eficiéncia de um sistema de tratamento composto por
unidades anaerodbias e aerdbias, Baréa et al. (2019) estudaram o desempenho de um
sistema composto por um reator anaerdbio integrado ao sistema de lodos ativados, sob a
justificativa de diminuicdo da etapa de pos-tratamento, que é presente quando o
tratamento ocorre puramente com reator anaerdbio. Para esse estudo, os autores
utilizaram esgoto sanitdrio tratado por uma estacdo de tratamento de efluentes (ETE);
sendo que o efluente segue para o reator ap6s um tratamento prévio. Na analise dos
valores para DBO e DQO do sistema completo, os autores obtiveram resultados de 64,1% e
55,1%, respectivamente. Podendo-se concluir que essa combinagdo é eficiente no que diz
respeito ao tratamento de efluentes.

Ainda no estudo da combina¢do de métodos anaerdbios e aerédbios, Rocha et al.
(2017) compararam vdarios sistemas de tratamentos biologicos utilizando o
dimensionamento de diferentes combinacdes entre os lodos ativados, reatores UASB e
filtro bioldgico percolador, no tratamento de efluente de uma cervejaria artesanal,
justificando que instalagdes que produzem cerveja geram residuos liquidos ricos em
matéria organica, que podem poluir reservas hidricas se indevidamente tratados. Para fins
comparativos, os autores compararam os seguintes sistemas: dois sistemas de lodos
ativados, reator UASB com filtro bioldégico percolador e o mesmo reator com lodos
ativados. Segundo os autores, o melhor resultado foi encontrado para a combinacdo entre
reator UASB com o sistema de lodos ativados, apresentando 97% de eficiéncia na remocao
da carga organica. Os resultados corroboram com o estudo realizado por Baréa et al.
(2019). Dessa forma, esse trabalho mostra que o sistema de tratamento bioldgico
composto por reatores UASB e lodos ativados sdo uma combinacao eficiente de métodos
anaerobios e aerdbios para o tratamento de efluentes.

As lagoas aerdbias sdo sistemas de tratamento em que a degradacdo da matéria
orgdnica ocorre na presenca de oxigénio, por meio de processos oxidativos. O
fornecimento de oxigénio para a lagoa pode ser de forma natural, com a utilizacdo de
algas, ou de forma forcada, através de aeradores mecanicos. As unidades aerdbias
costumam ser utilizadas de forma combinada entre si ou com outros processos, formando
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sistemas de estabilizagdo, garantindo uma maior eficiéncia na remoc¢do da matéria
organica. Os principais sistemas de lagoas aerdbias sdo as de alta taxa, lagoas aeradas e
lagoas facultativas (Lucena, 2016).

As lagoas de alta taxa consistem em tanques de tratamento compostos por algas e
microrganismos aerobios, responsaveis pela degradacdo da matéria organica através de
processos oxidativos e fotossintetizantes (Ferreira e Seibert, 2016). O processo de
remocdo de poluentes acontece através da simbiose que a lagoa proporciona entre as algas
e as bactérias (Lucena, 2016). As bactérias aerdbias presentes nas lagoas decompdem o
material organico, formado na maioria das vezes por elementos complexos como
proteinas e lipidios, transformando-os em di6xido de carbono e nutrientes que sao
essenciais para o funcionamento das algas (Carvalho, 2018). Os organismos
fotossintetizantes possuem importante fungcdo no desempenho das lagoas, pois, além de
produzirem o oxigénio utilizado pelas bactérias, também removem nutrientes como o
nitrogénio e fosforo, que sdo incorporados nas algas, promovendo o decaimento da DBO
do meio liquido. Desse modo, é essencial que as lagoas aerdbias sejam construidas com
uma profundidade em que a energia luminosa consiga alcangar as algas que se encontram
no fundo do tanque, possibilitando o processo de fotossintese e aumentando o volume de
biomassa algal por todo o corpo d’dgua (Lucena, 2016). Devido a grande turbidez da
massa liquida encontrada na superficie da lagoa, que dificulta a entrada de luz, é
necessario que essas unidades possuam pequenas profundidades (Ferreira e Seibert,
2016). As lagoas de alta taxa também possuem propulsores que proporcionam a
movimentacdo da massa liquida, melhorando o contato do efluente com os
microrganismos e possibilitando que todas as algas tenham acesso a luz solar. As lagoas
aerodbias sdo indicadas para tratamento secundario de esgotos, devido a sua alta eficiéncia
na remocao de DBO e facil operacio.

O sistema de lagoas facultativas convencional funciona de modo semelhante as
lagoas de alta taxa, a partir da simbiose entre as algas e microrganismos. Essa unidade é
composta por trés zonas de tratamento: aerdbia, facultativa e anaerébia (Gehling, 2017).
Apesar desse sistema possuir uma zona anaerdbia, o efeito final do processo de
tratamento é semelhante ao das lagoas unicamente aerdbias (Pellenz, 2018). A zona
aerdbia é formada por algas e bactérias aer6bias, que decompdem o material organico
através de processos oxidativos. A zona anaerdbia, que se encontra no fundo da lagoa, é
caracterizada pela auséncia de oxigénio e pela atividade bacteriana anaerdbia. Entre essas
duas areas encontra-se a zona facultativa, que é constituida por bactérias aerdbias e
anaerobias, responsaveis pela elimina¢do dos residuos organicos dispersos no meio
liquido (Sousa, 2018). A zona aerdbia é localizada na camada superior da lagoa facultativa,
onde as algas recebem uma maior incidéncia de radiacdo solar, promovendo o processo
fotossintetizante e a posterior producdo de oxigénio. As bactérias aer6bias alojam-se na
superficie e utilizam o oxigénio formado para realizar a degradacdo do material organico
em suspensao, liberando gas carbénico durante o processo (Pellenz, 2018). Os s6lidos em
suspensdo nao soluveis se depositam no fundo da lagoa, formando lodo. Essa area é
restrita de iluminacdo, o que prejudica o desenvolvimento das algas, provocando o
decaimento do oxigénio dissolvido no meio (Gehling, 2017). A falta de oxigénio no fundo
da lagoa promove a acdo das bactérias anaerobias, que convertem a matéria organica
presente no lodo em CO, metano, dentre outros gases (Sousa, 2018). A incidéncia de luz
tende a diminuir conforme o aumento da profundidade da lagoa, dificultando os processos
de fotossintese e respiracdo aerdbia. A zona facultativa pode ser entendida como uma
camada intermedidria entre a zona aerdbia e anaerdbia, onde a quantidade de oxigénio
dissolvido varia durante determinados periodos do dia, devido a baixa incidéncia de luz
(Gehling, 2017). A variacdo do oxigénio dissolvido nesta area possibilita tanto a acdo das
bactérias aerdbias, quando ha presenca de O, quanto a atuacdo das bactérias anaerobias,
na auséncia de oxigénio (Sousa, 2018).
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As lagoas facultativas podem ser do tipo convencional ou aeradas. Ambas possuem
0 mesmo processo de tratamento, diferindo apenas no tipo de aeragdo. Nas lagoas
convencionais o oxigénio dissolvido no meio é produzido através da fotossintese realizada
pelas algas, enquanto que nas aeradas o oxigénio é fornecido por aeradores mecanicos,
havendo apenas as zonas aerdbias e anaerdbias (Salles, 2019). As lagoas facultativas
possuem uma alta eficiéncia na remoc¢do da DBOs, entre 70% e 90% (Henares, 2015), e
costumam ser utilizadas tanto como tratamento primario, quando recebe efluente bruto,
como tratamento secundario, tratando efluentes advindos de outras unidades de
tratamento. As unidades facultativas sdo construidas com uma profundidade que varia
entre 1 e 1,5m e possuem um tempo de detencdo hidraulica (TDH) alto, excedendo o
tempo de 20 dias para as lagoas convencionais, e média de 10 dias para as aeradas
(Pellenz, 2018). Esse tipo de sistema costuma ser utilizado em conjunto com outras lagoas
de tratamento, formando sistema de estabilizacdo, que conferem uma maior eficiéncia na
remocdo da matéria organica (Lucena, 2016).

Os autores Melo et al. (2018a) e Melo et al. (2018b) estudaram o comportamento
da concentracdo de DBO e a concentracdo de fosforo, respectivamente, de uma lagoa
facultativa aplicada no tratamento de esgoto bruto. Ambos os estudos monitoraram a
lagoa facultativa por um periodo de trés meses. No primeiro estudo, os autores puderam
constatar uma remocao de DBO equivalente a 61,43% no efluente tratado durante esse
periodo. Enquanto que no segundo estudo citado, sobre a concentragdo de fosforo, o indice
médio de remocdo de fésforo pela lagoa facultativa foi de 81,58%. Ambos resultados
apresentaram valores satisfatdrios, e os autores concluiram que as lagoas facultativas
desenvolvem um importante papel no adequado tratamento do esgoto bruto da regido.

Com o intuito de avaliar o desempenho de uma estacdo de tratamento de esgoto
composta por lagoa facultativa, Bezerra e Gonzalez (2020) acompanharam o sistema de
tratamento durante nove meses. Foram coletadas cinco amostras de efluente tratado
durante esse periodo. Apos as analises dos resultados, os autores constataram que a lagoa
facultativa obteve um desempenho de 57% a 78% na remocao de sélidos suspensos totais
(SST), 56% a 81% para a remoc¢do de DQO, 60% a 85% para o nitrogénio, bem como 86%
a 99% na remogdo de coliformes fecais. Alguns valores obtidos foram inferiores ao
esperado pela literatura, porém de maneira geral os autores concluiram que a lagoa
facultativa obteve resultados satisfatérios no tratamento do esgoto, entregando um
efluente com especificacdes dentro do estabelecido para um correto descarte.

As lagoas aeradas de mistura completa sdo unidades de tratamento com atividade
unicamente aerobia, aeradas de maneira mecanizada e possuem um processo de
tratamento simples (Brito, 2015). Enquanto que nas lagoas facultativas e de alta taxa, a
aeracdo é feita através dos microrganismos, nesse tipo de sistema o fornecimento de
oxigénio é feito através de aeradores mecanicos, que além de fornecer oxigénio também
promovem a mistura do efluente com biomassa, o que acarreta num menor tempo de
detencdo hidraulica, entre 5% a 10 dias (Pellens, 2018). O processo de tratamento é
analogo ao que ocorre nas lagoas aerdbias, onde os microrganismos aerébios degradam a
matéria orgadnica na presenca de oxigénio dissolvido através de processos oxidativos
(Brito, 2015). As lagoas aeradas sdo mais complexas em termos de operacdo em
comparacdo as lagoas facultativas, e mais simples quando comparadas ao sistema de lodos
ativados. O sistema aerado possui uma eficiéncia de 40% a 85% na remoc¢do de DBO, e de
30% a 70% referente a DQO (Peitz, 2018). O efluente das lagoas aeradas possui uma alta
concentracao de sélidos, sendo necessario a instalacdo de uma zona de decantacgao, a fim
de produzirem um efluente clarificado (Salles, 2019). Esse sistema costuma ser utilizado
em conjunto com outras lagoas, formando o sistema denominado de lagoas de
estabilizacao (Lucena, 2016).
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As lagoas de maturacdo (ou de polimento) sdo lagoas aerdbias com oxigénio
dissolvido em todo o meio liquido (Henares, 2015). Sdo sistemas de pds-tratamento
utilizados no tratamento de efluentes previamente tratados, tendo como objetivo a
remocdo de organismos patogénicos advindos dos coliformes fecais, nitrogénio e fésforo
(Pellenz, 2018). Possui uma eficiéncia em torno de 99,9% na remocao de coliformes fecais
do efluente. A combinacdo mais utilizada desse tipo de lagoa é em conjunto com lagoas
anaerobias e facultativas (Lucena, 2016).

Cordero et al. (2015) analisaram em seu estudo o desempenho de 25 estacoes de
tratamento de efluentes (ETEs) que tratam esgotos domésticos, formadas por lagoas de
estabilizacdo. As lagoas analisadas eram formadas pelos seguintes sistemas: lagoas
facultativas, lagoas facultativas+lagoa de maturacdo, lagoa anaerdbia+lagoa facultativa,
reator UASB+lagoa facultativa, reator UASB+lagoa de maturacio, reator UASB+lagoas de
estabilizacdo (facultativas e maturacdo) e reator UASB seguido por filtros anaerdbios e
lagoas facultativas. Sendo o reator UASB + lagoa facultativa a configura¢cdo mais utilizada
nas estacdes estudadas. Analisando os resultados, Cordero et al. (2015) observaram que
todos os sistemas estudados apresentaram um bom desempenho na remocao de DBO,
DQO e E. coli, com valores entre 81% e 86%, 67% e 76%, e 1,2 e 2,5 (valores em escala
logaritmica), respectivamente. A configuracdo que obteve uma maior eficiéncia na
remocdo desses parametros foi reator UASB+lagoa facultativa, com 84% para DBO, 76%
para DQO e 1,9 (em log) para E. coli. Os autores concluiram que 22 ETEs tiveram uma
eficiéncia de 80% na remocdo de DBO e 18 ETEs alcancaram uma eficiéncia = 55% na
remocdo de DQO, valores dentro do padriao determinado para um efluente tratado. As
concentracdes de E. coli presentes no efluente obtiveram variados valores, necessitando
de uma configuragdo mais eficiente na remocao de coliformes fecais.

Os filtros bioldgicos sdo unidades de tratamento indicados para o pds tratamento
de efluentes de unidades anaerdbias, devido a sua alta taxa de eficiéncia, facil operacao e
baixo custo (Santos, 2018). Sdo constituidos de tanques contendo um meio suporte, a qual
a biomassa formada pelos microrganismos presentes no meio se adere, formando
biofilmes. O processo de tratamento acontece através do contato do afluente com o
biofilme formado, ocorrendo a eliminagdo do material organico (Menezes, 2019).

Dentre os filtros bioldgicos aer6bios utilizados no tratamento de efluentes,
destacam-se os filtros aerados submersos e os filtros biolégicos percoladores.Nos filtros
aerdbios submersos (FASB) o fluxo segue um curso ascendente, garantindo que o fluxo do
afluente e dos compostos presentes no meio liquido tenham a mesma direcao dentro do
reator (Santos, 2018). O meio suporte é preenchido de material poroso, ao qual se alojam
os microrganismos presentes nos biofilmes. Os tanques dos filtros aerados contam com
aeradores localizados na parte inferior das unidades, garantindo a aeracdo do meio e
promovendo o tratamento do efluente através de processos aerdbios. As principais
vantagens na utilizacdo dos FASB é a pequena producdo de lodo, possibilidade de
cobertura dos tanques e alta concentracio de biomassa, atribuindo um tratamento
eficiente (Silva, 2016). Nos filtros biolégicos percoladores o efluente é inserido pela parte
superior do reator, geralmente em jatos, e segue um fluxo descendente até chegar em
contato com a biomassa aerdbia, que se encontra alojada no meio suporte (Buarque,
2017). O controle da biomassa que compde o biofilme é feito através da velocidade de
escoamento do efluente, que gera uma tensdo de cisalhamento provocando o
desprendimento de parte da biomassa, que é descartada junto com o efluente. A aera¢do
nesse sistema é feita de forma natural, por conveccao (Martins, 2016). Dentre as principais
vantagens na utilizacao dos filtros bioldgicos percoladores, destacam-se o baixo custo para
implementacao, facil sistema operacional e necessidade de pouca manutencdo (Menezes,
2019). Diversos tipos de materiais sdo utilizados no preenchimento dos meios de suporte,
dentre os mais aderidos destacam-se as britas, materiais plasticos e carvao antracito
(Santos, 2018).
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Sabe-se que, o que tipo de material utilizado como recheio no meio suporte dos
filtros percoladores tem interferéncia no desempenho do tratamento, sendo vasta a lista
de materiais convencionais ja utilizados. Visando o estudo de materiais alternativos para
esse fim, Medeiros et al. (2017) compararam a eficiéncia e desempenho de dois filtros
biol6égicos percoladores feitos com materiais filtrantes alternativos. O primeiro utilizou
rejeitos de mineracdo e o segundo espuma de poliuretano. Foi monitorado o tratamento
do esgoto doméstico de uma residéncia, durante um periodo de 92 dias. Apds esse
periodo, foi observado a eficiéncia média de cada material com relagdo as variaveis DQO,
NKT (nitrogénio total Kjeldahl), fésforo e turbidez. Para a espuma de poliuretano os
valores obtidos foram 65% para DQO, 46% para NKT, 7% para fosforo, e 89% para
turbidez. Enquanto que para o rejeito de mineragdo, obtiveram 74% para DQO, 56% para
NKT, 7% para fésforo e 73% para turbidez. Os autores concluiram que os dois materiais
alternativos apresentaram boa eficiéncia no tratamento do esgoto domiciliar, com a
formacdo de biofilme em ambos os casos. Sendo vantajoso o uso desses materiais nos
filtros devido a sua eficiéncia e facil aquisicao.

Com relagdo ao tratamento utilizando a combinacdo de processos aerdbios e
anaerdbios, Andrade et al. (2018) estudaram a eficiéncia do tratamento de esgoto
proveniente de uma fabrica cal¢adista, a partir de um sistema de reator UASB seguido de
filtros aerados. O sistema foi monitorado durante um periodo de 12 meses. Os resultados
mostraram-se satisfatérios com relacdo a remocao de DQO e SST, com percentuais de 93%
para DQO e 92% para SST. A partir da andlise desses parametros, os autores concluiram
que o sistema estudado foi eficiente no tratamento do esgoto, entregando um efluente
pronto para o correto descarte.

Seguindo o mesmo viés de estudo, Monteiro et al. (2019) avaliaram o desempenho
do sistema UASB e filtro bioldgico percolador (FBP) em escala piloto, para o tratamento da
mistura de lixiviado (5%) com esgoto doméstico (95%). O FBP foi construido com material
filtrante constituido de residuos conduites plasticos (aparas). Os autores avaliaram as
eficiéncias do reator UASB, do FBP e do meio suporte, a fim de obterem resultados para a
eficiéncia média de todo o sistema. O estudo foi dividido em trés etapas, sendo a primeira
destinada ao monitoramento do reator UASB e nas duas ultimas o FBP. O reator UASB
apresentou 48% de eficiéncia média na remo¢do de DQO e 67% na remocdo de DBO. Para
o FBP, as eficiéncias médias encontradas foram de 46% para a remoc¢do de DQO e 51%
para DBO, valores abaixo do esperado. Os autores Monteiro el al. (2019) concluiram que, o
meio suporte utilizado bem como as caracteristicas do filtro ndo permitiram uma eficiente
aderéncia da biomassa, resultando na baixa eficiéncia do tratamento.

O tratamento anaerdbio é um processo que consiste na degradacdo da matéria
organica presente no efluente, onde uma pequena parcela do material organico é
convertida em lodo e outra maior em biogas (Pauli, 2018). Esse processo ocorre na
auséncia de oxigénio por meio de quatro etapas bioquimicas em sucessdo: hidrélise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese; cada qual efetuada por uma espécie exclusiva
de microrganismos (Pompéo et al., 2015).

Na etapa de hidroélise, as bactérias hidroliticas expelem enzimas que convertem o
material organico complexo em substancias dissolvidas de menor peso molecular (Gueri et
al,, 2018). Na acidogénese, as bactérias acidogénicas metabolizam as substancias geradas
na hidrdélise, formando produtos mais simples, tais como acidos graxos e hidrogénio. Logo
em seguida, na acetogénese, as substancias geradas na fase anterior sdo oxidadas pelas
bactérias sintréficas e transformadas em substratos, os quais sao utilizados pelos
microrganismos metanogénicos. Por fim, na etapa de metanogénese, ocorre a formacdo de
gas carbodnico (CO2) e do principal produto desse processo, o gas metano (CHa) (Soares et
al,, 2017).
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O processo anaerébio é utilizado no tratamento de aguas residuais que contém
uma grande carga de compostos organicos, sendo mais econdmico e eficiente quando o
efluente possui alta biodegradabilidade (Pauli, 2018). Entre os principais sistemas de
tratamento anaerodbio, destacam-se as lagoas anaerébias, os tanques sépticos, filtros
anaerobios e os reatores de alta taxa. Esses sistemas podem ser utilizados individualmente
ou em combinacdes, conforme a demanda e caracteristicas do efluente (Campos, 1999).

As lagoas anaerdbias caracterizam-se pela auséncia de oxigénio dissolvido e sdo
comumente utilizadas no tratamento de efluentes que possuem grandes concentragdes de
material organico e alto teor de sélidos (Maia, 2015), mostrando-se eficiente na reducido
da DQO (Soldera, 2018). No processo de tratamento, os sélidos que se encontram
acumulados no fundo da lagoa sao degradados e convertidos em gases (CO; e CHa), por
meio das bactérias anaerdbias acidogénicas e metanogénicas (Maia, 2015). Esse tipo de
unidade de tratamento possui um tempo de detencdo hidraulica (TDH) relativamente
baixo, com periodos entre 2 a 5 dias; além disso, esse método obtém uma maior eficiéncia
na auséncia de luz e em temperaturas elevadas, devido ao aumento da atividade
bacteriana sob essas condi¢des (Campos, 1999). Para evitar que o oxigénio produzido na
superficie chegue até as camadas inferiores, € importante que as lagoas anaerdbias sejam
construidas com uma certa profundidade (entre 3,0 e 4,5 m) (Silva, 2015). Uma das
problematicas envolvendo esse método de tratamento é o mau odor proveniente dos gases
gerados, sendo necessario que essas unidades se estabelecam em zonas afastadas das
comunidades (Soldera, 2018).

Grandes concentragdes de solidos organicos acumulados no fundo da lagoa
anaerdbia podem gerar um leito de biomassa estacionario, dificultando a interacdo
biomassa e esgoto, 0 que ocasiona baixa eficiéncia na remocdo de DBO total. Dessa forma,
esse tipo de unidade de tratamento costuma ser empregado em conjunto com outros tipos
de lagoas, principalmente as facultativas, formando um sistema denominado lagoas de
estabilizacao (Campos, 1999).

Com o intuito de estudar o tratamento do lodo oriundo de fossa e tanque séptico
(LFTS), Carrilho e Carvalho (2016) avaliaram os efeitos da disposicio desse lodo em
lagoas de estabilizacdo. O sistema estudado pelos autores é composto por dois médulos,
cada um formado por uma lagoa anaerdébia em combinacdo com lagoa facultativa. O
modulo I atuou como grupo controle e o mddulo Il como receptor de LFTS. A unidade
anaerobia receptora do efluente recebeu diferentes taxas de aplicacdo de lodo (13% a
204%), durante um periodo de seis meses. Os resultados obtidos indicaram que o efluente
do moédulo II apresentou valores de concentragdo de 1,8, 2,0 e 9,0 vezes superior em
comparacdo ao mddulo de controle, para o fésforo, nitrogénio amoniacal e E. coli,
respectivamente. Houve também um aumento do lodo sedimentado na lagoa anaerébia do
grupo receptor e uma maior formagdo de escuma. Apesar do aumento dos compostos
organicos e do acimulo de lodo nas lagoas do médulo I, o processo final de tratamento do
efluente ndo foi prejudicado. Dessa forma, os autores concluiram que as lagoas de
estabilizacdo, mais especificamente a combinacao de lagoa anaerodbia e lagoa facultativa,
sdo uma alternativa satisfatoria para o tratamento dos tanques e fossas sépticas.

Com relagcdo ao tratamento de efluentes a partir da combinagdo de métodos
aerdbios e anaerdbios, Maia et al. (2015) analisaram o desempenho de um sistema
biolégico para o tratamento de lixiviado oriundo de um aterro sanitario. Os autores
estudaram um sistema em escala real que utiliza a combinag¢do de diferentes métodos de
tratamento, sendo formado por duas lagoas anaerdbias operadas em série, um sistema de
lodos ativados e uma lagoa facultativa. O monitoramento da unidade de tratamento
biolégico ocorreu durante um periodo de 16 meses. A eficiéncia na remo¢do da matéria
organica e diminuicdo do DQO e DBOs no efluente tratado foi de 80%, 60% e 85%,
respectivamente. Também foram obtidos resultados satisfatérios com relagdo a remocao
de nitrogénio amoniacal e fosforo, com valores de 83% e 73%, respectivamente.
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Observou-se também uma diminuicdo de 44% no indice de toxicidade do efluente tratado,
sendo um valor abaixo do esperado. Maia et al. (2015) concluiram que a configuracdo do
sistema de tratamento bioldgico apresentou resultados satisfatérios na remocdo da
matéria organica e fracdo nitrogenada, contudo ndo foi eficiente na diminuicao da
toxicidade, havendo assim a necessidade de um tratamento complementar para um
correto descarte do lixiviado.

Sabendo que o grau de biodegradabilidade do lixiviado é fortemente caracterizado
a partir da relacdo DBO/DQO, Baettker et al. (2018) avaliaram o comportamento do
decaimento da matéria organica de lixiviados tratados em lagoas anaerobias, a partir do
tempo de detencao (td) esperado para se obter uma eficiéncia de 50% na remoc¢ao da DBO.
No estudo, a metodologia empregada consistia na observagdo de um tanque com 7.500 L
(lagoa anaer6bia) monitorado a cada 15 dias, durante o periodo de um ano. Foram
coletadas quatro amostras durante esse tempo. Os autores constataram que para as quatro
amostras coletadas, o decaimento da DBO atingiu eficiéncia de 50% em um periodo de 30
a 120 dias, enquanto que para a DQO o tempo de detencao para atingir a mesma eficiéncia
foi de 90 a 120 dias. Os resultados obtidos foram convergentes com os resultados breves
da literatura, apresentando um tempo de detencdo abaixo do esperado.

Os tanques sépticos sdao unidades de tratamento primario que operam via
sedimentacdo e digestdo anaerdbia (Silva, 2018). Costumam ser empregados em areas
desprovidas de rede coletora de esgoto, por possuir um baixo custo de implantacdo e
apresentar uma grande eficiéncia no tratamento de efluentes domésticos (Pompéo et al,,
2015). O processo de tratamento ocorre primeiramente via sedimentacdo, onde a maior
parte da carga s6lida é degradada, gerando lodo. O restante nao processado, chamado de
escuma, se estabelece na superficie do liquido. As bactérias anaerédbias sdo responsaveis
pela dltima fase do tratamento, digerindo o lodo e a escuma (Campos, 1999). Esse método
apresenta baixa eficiéncia na remog¢ao da DBO soluvel e consideravel geracdo de lodo,
sendo necessaria a combinacdo com outra unidade de tratamento, geralmente filtros
anaerobios, para que ocorra um correto descarte do efluente (Silva, 2018).

Buscando alternativas para um correto tratamento de esgoto sanitirio em
comunidades rurais, Postigo et al. (2017) analisaram a eficiéncia de uma fossa séptica
destinada ao saneamento rural. A fossa séptica foi construida com operacio e
funcionamento semelhante a um tanque séptico, sendo uma alternativa de baixo custo
para o tratamento do efluente em questdo. As amostras foram coletadas apds 60 dias de
instalacao da fossa. Analisando os dados obtidos, os autores constataram que houve uma
remocao de 47,61% da matéria organica, com base no valor da DBOs. Em relagdo ao teor
de solidos totais, o tratamento obteve uma reducdo de 69,30%. Nao foi observado
mudanca nos valores de pH. Também foram encontrados vestigios de coliformes fecais nas
amostras, visto que o efluente provinha de esgotos sanitarios. Os resultados obtidos foram
inferiores aos padrdes impostos pela legislacdo ambiental vigente, no que diz respeito ao
tratamento e descarte de efluentes em corpos hidricos. Dessa forma, os autores
concluiram que as fossas sépticas apresentam-se como uma solucdo promissora no
tratamento de esgotos em areas rurais, contudo, é necessario um maior estudo para obter
um tratamento mais eficaz e correto descarte do efluente.

O filtro anaerdbio consiste em um tanque bioldgico, que pode apresentar fluxo
ascendente ou descendente e é constituido por dois compartimentos, um localizado na
parte superior, preenchido com elementos filtrantes que permitem o alojamento dos
microrganismos degradantes, e outro na parte inferior, que tem a funcdo de reter o lodo
produzido durante o processo (Backes, 2016). O processo de tratamento nesse tipo de
unidade ocorre por meio do contato direto do efluente com os microrganismos anaeroébios
alojados no material filtrante, promovendo a conversao da matéria organica em biogas
(Baettker, 2015). Esse tipo de reator costuma ser empregado no pds-tratamento de outras
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unidades anaerobias, devido a sua eficiéncia na remo¢ao do material organico dissolvido,
producdo de pouco lodo e por ndo consumir energia elétrica (Backes, 2016).

Visando a analisar comparativamente a eficiéncia do emprego de filtros anaeré6bios
no tratamento de efluente de tanque séptico, Fernandes et al. (2015) propuseram trés
filtros anaerdbios preenchidos com diferentes materiais filtrantes. O primeiro filtro foi
preenchido com a bucha vegetal Luffa cylindrica, o segundo com aparas de eletroduto
corrugado e o terceiro com brita granitica. A remoc¢do de DQO e DBOs apresentaram
resultados satisfatérios, com valores de DBOs entre 22% e 57% para os dois primeiros
filtros e variacdo de 48% a 84% no terceiro filtro. Para a remoc¢do de DQO foram
encontrados valores entre 33% e 55% no filtro 1, 23% e 45% no filtro 2, bem como 30% a
52% no filtro 3. Os diferentes tipos de materiais filtrantes mostraram-se eficientes na
remocdo da carga organica do efluente advindo do tanque séptico, sendo a bucha vegetal
um promissor substituto para os materiais de filtracdo convencionais, devido ao seu baixo
custo e facil acesso.

Ainda sobre os diferentes tipos de materiais utilizados como recheio nos filtros
anaerdbios, Baettker et al. (2018) avaliaram o comportamento do uso de filtros
anaerdbios no tratamento de esgoto sanitario sintético. No presente estudo, foram
comparados trés filtros preenchidos com diferentes materiais filtrantes, sendo esses o
carvao ativado, ceramica de argila e borracha de pneu. As unidades foram operadas em
duas etapas, com tempo de detengdo hidraulica de oito e quatro horas, de modo que todos
os filtros obtiveram desempenho satisfatério nas duas etapas de operacido. Com relacao
aos valores de remoc¢do de DQO, o filtro preenchido com carvao ativado apresentou
melhores resultados com 94% e 81% nas etapas 1 e 2, respectivamente, em seguida veio o
filtro com borracha, com valores de 88% e 63%, seguido do filtro com ceramica de argila
com 81% e 61%, ambos para a etapa 1 e 2, respectivamente. A diferenca encontrada entre
os filtros é devido as caracteristicas intrinsecas a cada material utilizado no
preenchimento.

Seguindo o mesmo viés de estudo sobre o uso de filtros anaer6bios no poés
tratamento de efluentes de outras unidades, Silva et al. (2018) analisaram o desempenho
de um filtro anaerdbio de fluxo ascendente no tratamento de efluente de suinocultura
proveniente de reator anaerdbio. Foram realizadas analises fisico-quimicas nas amostras
do afluente e efluente do filtro anaerébio. Dentre os resultados mais importantes para
determinar a eficiéncia do método de tratamento, destacam-se os valores obtidos na
remocdo da DBOs, com 72,14%, da DQO total e filtrada com 67,08 e 70,57%,
respectivamente, e na remocdo de nitrogénio total, com 33,1%. Para os sélidos totais, fixos
e volateis foram encontrados valores de remocio de 29,9%, 21,5% e 37,4%,
respectivamente. Com base nas andlises fisicas e quimicas, os autores Silva et al. (2018)
apontaram a eficiéncia e importidncia da combinacdo de reator anaerébio e filtro
anaerobio no tratamento de rejeitos animais.

Os reatores anaerdbios de alta taxa sdo comumente utilizados no tratamento de
efluentes que possuem uma grande quantidade de carga organica, operando com um
menor tempo de detencdo hidraulica (TDH) e um maior tempo de retenc¢ao celular (TRC).
Dentre as principais unidades pertencentes a esse grupo de reatores, destaca-se o reator
anaerobio de manta de lodo (UASB) (Campos, 1999). O reator anaerédbio de manta de lodo
consiste em uma coluna de escoamento com fluxo ascendente e é composto por trés
setores que constituem o processo de tratamento, uma zona de digestdo, uma de
sedimentacdo e um setor de separacdo de fases (Neves et al., 2019). A degradacdo da
matéria orgdnica nessa unidade ocorre no setor de digestdo, onde o material organico é
misturado ao lodo e digerido pelos microrganismos anaerdbios, produzindo biogas e
aumento da massa microbiana. O efluente segue um curso ascendente, passando pelo
separador de fases e sendo despejado do reator no setor de sedimentacdo, previamente
tratado e sem vestigios solidos (Cabral, 2016). O reator UASB é um dos métodos
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anaerdbios mais utilizados no tratamento de efluentes, pois sua configuracdo permite o
tratamento de altos volumes com um curto tempo de detengdo hidraulica (Rodrigues et al.,
2016).

Com relagdo a remoc¢do de matéria organica, solidos e nutrientes, Nunes et al.
(2019), objetivaram em seu estudo tratar esgotos domésticos através do reator anaeroébio
de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB), seguido de filtro biolégico percolador
(FBP). Os sistemas experimentais foram construidos em forma de bancada, o reator UASB
tratou durante oito horas diarias aproximadamente 10 L de esgoto. Ja o FBP, composto
com trés camadas diferentes, uma de areia e duas de brita, tratou cerca de 6 L de esgoto
por dia. Os resultados mostraram a eficiéncia do reator UASB em 66,55%, equivalente a
remoc¢do da matéria organica; ja o valor médio de eficiéncia obtido para remoc¢do da
matéria organica no FBP foi de 62 mg0,/L. Embora a conclusdo tenha identificado que ha
necessidade de melhorias na remocao de sélidos do efluente final, os autores destacaram a
importancia da combinacdo de sistemas anaerdbio-aerdbio, sendo a combinacio entre
reator UASB e o FBP alternativas promissoras no tratamento de esgotos domésticos
comparados ao método convencional, uma vez que permitem um baixo custo de
implantacdo e produzem efluentes de boa qualidade. Divergindo com o estudo de
Monteiro et al. (2019), onde o FBP nao apresentou resultados satisfatoérios, devido ao tipo
do material filtrante utilizado.

Ainda com o intuito de analisar a remocao de matéria organica dos efluentes, a
partir da combinagdo de métodos anaerdbios e aerdbios, Rodrigues et al. (2016) em seu
estudo avaliaram o desempenho do sistema reator UASB-Filtro anaer6bio no tratamento
de efluentes de abate de frangos. Compuseram esse sistema: a peneira estatica, caixa de
gordura, reator UASB e filtro anaerébio. Foram avaliados como variaveis de desfecho a
temperatura, pH, DQO, DBO, sélidos suspensos totais (SST) e sélidos suspensos volateis
(SSV). A remocgdo do sistema para DBO mostrou eficiéncia variada de 83% a 99%, e para
DQO de 50% a 98%. A eficiéncia de remog¢do média de SST e SSV foi de 92%. O estudo
concluiu que o sistema reator UASB seguido de filtro anaerdbio apresentou alto
desempenho na remocdo dos residuos organicos, sendo uma boa opg¢do para o tratamento
de aguas residuarias.

Conclusao

Diante da revisdo de literatura realizada e com base nos dados discutidos, nota-se
que ambos os métodos de tratamento bioldgico, aerdbio e anaerdbio, tém apresentado
resultados satisfatérios. Sendo que, as maiores eficiéncias no tratamento de efluentes
foram evidenciadas nos sistemas em que os dois processos atuaram em conjunto.

Com relacdo aos métodos aerdbios, o sistema de lodos ativados tem sido relatado
na literatura como o de maior desempenho no que diz respeito a remoc¢do da carga
organica, atingindo valores de até 95% de eficiéncia. Quando utilizado como unidade de
poOs tratamento, seu maior desempenho acontece no sistema em conjunto com o reator
UASB. No contexto das lagoas aerdbias, as lagoas facultativas foram relatadas como a de
maior desempenho, quando avaliado o tratamento aerédbio aplicado a esgotos. Segundo
dados da literatura, as lagoas aerédbias atingem um maior potencial de tratamento quando
inseridas no sistema de lagoas de estabilizacdo, atuando de maneira satisfatéria na
remocdo de nutrientes do efluente final. Os filtros aerdbios sido frequentemente
empregados como unidades de pds tratamento, principalmente integrados a reatores
UASB. Seu desempenho esta diretamente relacionado ao tipo de material filtrante inserido
no meio suporte, o que fomenta diversas pesquisas sobre o uso de materiais filtrantes
alternativos. Para o filtro biolégico percolador, o uso de rejeitos de mineracdo como
material filtrante tem apresentado resultados satisfatérios na remocao de DBO e DQO do
efluente.
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Dentre os métodos anaerdbios de tratamento, o Reator anaerébio de manta de
lodo com fluxo ascendente (UASB) tem sido relatado como o mais eficiente quando
utilizado em conjunto com outras unidades de po6s tratamento, isso deve ao fato de que o
reator possui uma grande capacidade volumétrica, efetuando o tratamento de grandes
volumes de efluente com reduzido tempo de detencdo hidraulica, além de apresentar bom
desempenho na remocdo da carga organica. Com relagdo ao tratamento de efluentes
domésticos, os tanques sépticos ou fossas sépticas sdo os mais utilizados, por apresentar
baixo custo de implantacdo e facil operacdo, porém estudos indicam que ainda ha a
necessidade de um pos-tratamento de seus efluentes, devido a baixa eficiéncia na remocao
de residuos organicos. Os filtros anaerdbios também apresentam alto desempenho quando
utilizados como sistemas de pds tratamento integrado a outros métodos anaerdbios, por
apresentar alta eficiéncia na remoc¢ao da carga organica dissolvida e produgdo de pouco
lodo. Com relacdo aos materiais filtrantes utilizados no meio suporte, estudos apontam a
bucha vegetal Luffa cylindrica como um material alternativo promissor, apresentando
resultados satisfatérios, além de possuir um baixo custo. Segundo os dados analisados, as
lagoas anaerdbias mostram-se eficazes na remocdo de sélidos organicos, podendo ser
utilizadas como um sistema de tratamento primario ou em conjunto com lagoas
fotossintéticas.
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