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Resumo

O objetivo deste trabalho foiavaliar o desempenho de um reator anaer6biocom biomassa aderida operado
com diferentes volumes dematerial suporte no tratamento de esgoto sanitdrio. Utilizou-se um reator em
escala de bancada construido em vidro com um volume total de 24 L e volume titil de 15,7 L. O reator foi
operado em duas etapas utilizando material suporte de tiras de PET lixadas, na Etapa 1 o material suporte
ocupou 50% do volume 1util, e na Etapa 2, ocupou 10% do volume util do reator. O tempo de detencao
hidraulico (TDH) foi mantido em 24h durantetodo o experimento. O monitoramento foi realizado por meio
de andlises de pH, alcalinidade, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Solidos Totais (ST) e Sdlidos
Suspensos Totais (SST). Dos resultados, obteve-se na Fase I remocdes de DQOr, DQOg, ST e SST de
69+16%, 55+18%, 42426 e 72434, respectivamente. A Fase II apresentou melhores resultados quanto as
eficiéncias de remocdo de DQOr (78+8%) e DQOg (74£10%), porém houve uma queda nas remocdes de ST
(32£19) e SST (58+37). Os valores de pH e a alcalinidade efluente foram maiores que os afluentes.Quanto a
concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) houve reducdo do afluente para o efluente nas duas etapas.
Desta forma, concluiu-se que o reator anaerdbio operado com biomassa aderida proporcionou eficiéncias de
remocao superiores a sistemas convencionais, favorecendo a remocao de matéria organica e sélidos, o que
torna um sistema vidvel para regides que nao possuam condi¢cdes adequadas de saneamento bésico.

IMestre em Engenharia Ambiental, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand-Campus Londrina, Programa de Pds-

Graduagdo em Engenharia Ambiental, jaaques.s @ gmail.com.

2Aluno do Curso de Mestrado em Engenharia Ambiental, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand-Campus
Londrina, Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Ambiental, edgaraliberti@alunos.utfpr.edu.br.

3Profa. Dra., Universidade Tecnoldgica Federal do Parand-Campus Londrina, Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia Ambiental kvprates @ gmail.com.

4Aluna do Curso de Doutorado em Engenharia Civil, Universidade Estadual de Londrina, Programa de Pés-Graduagdo
em Engenharia Civil, camila.z.correa@gmail.com.

5Prof. Dr., Universidade Tecnoldgica Federal do Parand-Campus Londrina, Departamento de Engenharia Ambiental,
afazolo@utfpr.edu.br.

Daniel Costa dos Santos®

6Prof. Dr., Universidade Federal do Parand- Curitiba, Programa de Pos-Graduacdo em Recursos Hidricos e Engenharia

Ambiental,dcsantos.dhs @ufpr.br.



JINSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGCAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA

INTRODU(;AO

Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) mostram
que 50,3% da populagdo brasileira tem acesso a rede coletora de esgoto, sendo que, desse
total que € coletado, apenas 42,7% ¢ tratado (SNIS, 2017).Em geral, a populacdo que nao
possui rede coletora de esgoto € a parcela mais pobre, que ainda € excluida do acesso aos
servicos de saneamento, tendo implicacdes diretas na satde e no bem-estar da populacao,
e também na qualidade do meio ambiente(Pereira e Resende, 2019). Na ultima década
houve uma melhora nos servicos de saneamento na maioria das regides brasileiras, mas as
areas rurais, comunidades isoladas e regides de baixa densidade que se encontram
afastadas dos centros urbanos ainda ndo possuem condi¢cdes adequadas de saneamento
(Cruz et al., 2019).

Tendo em vista as comunidades que ndo possuem acesso ao saneamento bdsico, €
recomendada a utilizacao de sistemas de tratamento locais por processos bioldgicos para o
tratamento de esgoto sanitdrio (Chaggu et al., 2002).Dentre os sistemas de tratamento
bioldgicos locais, destacam-se reatores anaerdbios como os tanques sépticos, pois neles ha
uma participacdo ativa de microrganismos para consumir a matéria orginica (Avila,
2005).

De acordo com Jordao e Pessoa(2011)os sistemas de tratamento locais ndo tratam
0s esgotos, apenas reduzem sua carga organica a um nivel de tratamento aceitdvel. E
mesmo com suas vantagens, os reatoresanaerdbiospara tratamento local apresentam
umaremocio de matéria organica moderadade aproximadamente 50% (Avila, 2005).

Nesse sentido, hd a necessidade de buscar novos métodos para melhorar a
eficiéncia desses sistemas de tratamento. Uma opc¢do vidvel em meio as condi¢des
financeiras e de certa forma, sustentdvel, é a inser¢do de um meio suporte, promovendo
assim o aumento da concentragdo de microrganismos e consequentemente aumentando o
tempo de retencao celular (TRC) no sistema. Com isso, o tempo de contato com o esgoto
€ maior e, consequentemente, acarretando no aumento da degradacao da matéria organica.
O meio suporte que vem sendo estudado para esses fins € a garrafa PET (Altvater, 2008;
Mannich et al., 2009). A utilizacdo desse material em sistemas de tratamento de esgoto
em comunidades sem acesso a rede coletora pode ser uma alternativa de facil acesso,

além de promover uma melhora nas condi¢des da regido.
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Neste contexto, objetiva-se com esse trabalho, avaliar o desempenho de um reator
anaerobiocom biomassa aderidaoperado com diferentes volumes de material suporte no

tratamento de esgoto sanitario.

METODOLOGIA

Para realizacdo desta pesquisa foi instalado e operado um reator anaerébio de
fluxo continuo em escala de bancada no Laboratério de Hidrdulica da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR) - Campus Londrina, para realizar o tratamento
de esgoto sanitdrio. O esgoto foi coletado na Estacdo de Tratamento de Efluentes da
Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) — ETE Norte apds o tratamento
preliminar(gradeamento e caixa de areia) e foi acondicionado em galdes que eram
armazenados sob refrigeracdopara preservar suas caracteristicas até a utilizacao.

O reator utilizado foi construido em vidro,possuindocomprimento de 0,4 m,
largura de 0,2 m e altura de 0,3 m, totalizando, portanto, um volume total de 24 L e
volume util de 15,7 L. O reator foi alimentado por meio de uma bomba peristaltica de
deslocamento positivo (ProMinent), com vazdo méaxima de 4,4 Lh'le operado com
Tempos de Detengdo Hidraulico(TDH) de 24 horas.

Nesta pesquisa foram estudadas duas etapas utilizando material suporte a base de
tiras lixadas de garrafa PET. As tiras possuiam uma largura de 1,5 cm e uma altura de
15,5 cm. Todas foram lixadas com lixa para madeira no sentido longitudinal, conforme
realizado na pesquisa de Altvater (2008). Apds este procedimento, as tiras de PET foram
fixadas na tampa do reator.

A Etapa 1 foi operada com ocupacdo de 50% do seu volume util com material
suporte, sendo inserido no sistema sem colonizacdo microbiana. Levando em
consideragdo a drea de contato de cada tira (46,5 cm?) em relagdo ao volume ttil do reator
(15,7 L) foram colocadas 168 tiras de garrata PET, correspondendo a uma 4rea de contato
total de 0,78m?2. Na Etapa 2, o material suporte ocupou 10% do volume util, totalizando

33 tiras, com area de contato total de 0,15m?2. As tiras ficaram totalmente submersas no
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esgoto.

Durante a operacdo do sistema foi mantido umvolume de lodo no fundo do
reatorde 20% de ocupacdo do volume qtil (3,14 L). Para manter esse percentual eram
realizados descartes periddicos de lodo, por meio de umasaida de descarte instalada na
parte inferior do reator.

O monitoramento do sistema foi realizado por meio de anélises fisico-quimicas
dos parametros potencial hidrogenionico (pH), alcalinidade total, sélidos totais (ST),
sOlidos suspensos totais (SST)e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) seguindo os
procedimentos propostos no Standard Methods for Examinationof WaterandWastewater
(APHA, 2012). A anilise de Acidos Graxos Volateis (AGV) foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Dillalo e Albertson (1961).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios e desvio padrdo dos parametros de pH, alcalinidade e AGV
tanto do afluente e como do efluente ao sistema em ambas as etapas sao apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 - Médias e desvio padrio de pH e alcalinidade total e Acidos Graxos Volateis (AGV),
afluente e efluente, nas etapas de operacio do sistema

Alcalinidade total

-1
pH (mg CaCO3.L") AGV (mg.L1)
Etapa
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
Etapa 1 6,8+0,1 7,4+0,2 262,1+29,5 279,8439,0 70,1+15,1 56,4497
Etapa 2 7,0+0,3 7,620,1 277,2455,3 300,9+30,7 45,4+13,5 39,5+10,0

Fonte: Santos (2018).

Nota-se com a Tabela 1, que tanto o pH quanto a alcalinidade aumentaram do
afluente para o efluente em ambas as etapas. Os resultados de pH obtidos foram
semelhantes aos obtidos por Mannich et al. (2009) ao avaliarem o tratamento de efluente

sintético com caracteristicas semelhantes ao esgoto doméstico em um tanque séptico
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modificado com material suporte, onde obteve-se um pH médio de 6,9. Quanto os
resultados de alcalinidade foram semelhantes aos obtidos porAltvater (2008) tratando o
mesmo efluente sintético com um tanque séptico. A autora obteve uma alcalinidademédia
total de 276,2 mg CaCO3.L™".

Em ambas as etapas a concentracio de AGV apresentou reducdo na sua
concentracdo do afluente para o efluente. Isso pode ser correlacionadoao comportamento
do pH, pois o consumo de AGV favorece o aumento do pH. De acordo com Kus e
Wiesmann (1995) também deve haver um equilibrio entre 0 AGV e a alcalinidade, pois ha
a inibicdo dos processos anaerébios por AGV quando associado ao pH, tendo em vista
que altas concentragdes de AGV normalmente estdo interligadas com baixos valores de
pH, e devido a isso, gera a inibi¢do do processo.

As eficiéncias de remocao de DQO foram calculadas de acordo com os resultados
obtidos das concentracdes de entrada e saida do sistema. As concentragdes médias e
desvio padrao de DQO total (DQOr) e DQO filtrada (DQOF) afluente e efluente, bem

como as eficiéncias de remog¢ao sdao expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Médias e desvio padriao da Demanda Quimica de Oxigénio Total(DQOrt) e Demanda
Quimica de Oxigénio Filtrada (DQOF¥), afluente e efluente, e eficiéncia de remocéao nas etapas de
operacao do sistema

DQO,(mg.L") DQO,(mg.L") Efiaenaa((};) remociao
Et:
apa Afluente Efluente Afluente Efluente DQO, DQOy
Etapa 1 540+186 144451 252+82 10636 69+16 55+18
Etapa 2 709+132 154453 348+146 81428 78+8 74+10

Fonte: Santos (2018).

Observando-se a Tabela 2, percebe-se que em ambas as etapas tanto a DQOr
quanto a DQOF¥ apresentaram eficiéncia de remocao superiores a 55%, onde obteve-se na
Etapa 1 eficiéncias médias de remocao de DQOte DQOrde 69% e 55%, respectivamente.
E mesmo com a reducdo na quantidade de tiras (Etapa 2) essas remog¢Oes aumentaram
para 78% e 74%, respectivamente.Uma possivel explicagdo para esse aumento na Etapa 2
pode estar associado com o nimero de tiras, pois quando operado com muitas tiras (Etapa

1) as que estavam mais afastadas da entrada do sistema podem ter recebido menos matéria
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organica ou impedindo a passagem de efluente, e consequentemente interferido na
formac¢do do biofilme. E quando operado com menos tiras (Etapa 2), as tiras podem ter
sido melhor colonizadas pelos microrganismos. Os resultados mostram que o material
suporte de PET promove a imobilizagcdo dos microrganismos e consequentemente o
aumento da eficiéncia de remog¢do de matéria organica. Além disso, os resultados obtidos
foram superiores aos resultados deMannich et al. (2009), onde os autores obtiveram
remogdes de DQO de 47% aproximadamente com o sistema operado com as tiras de
garrafa PET.

As médias e o desvios padrdao das concentragdes afluentes e efluentes de ST e
SST, bem como as eficiéncias de remog¢do desses parametros sdo apresentados na Tabela

3.

Table3 - Médias e desvio padrao de Sélidos Totais (ST) e Solidos Suspensos Totais (SST), afluente e
efluente, e eficiéncia de remocio.

Eficiéncia de Remocao

ST(mg.L'1) SST(mg.L1)
Etapa (%)
Afluente Efluente Afluente Efluente ST SST
Etapa 1 468,6+104,7 260,0+111,1 152,0£103,7 25,1272 42426 72434
Etapa 2 633,4+185,1 412,3%125,2 223,7495,8 87,0+79,5 32+19 58+37

Fonte: Santos (2018).

A partir da Tabela 3 nota-se que houve reducao na remocao de ST e SST da Etapa
1 para a Etapa 2, isso pode explicado pela diminuicdo do nimero de tiras de PET, as quais
eram utilizadas para imobilizar biomassa e como barreira para os s6lidos. No entanto, em
ambas as etapas a remocao de ST foi superior aos resultados obtidos por Mannich et al.
(2009), ja a remocdo de SST foi muito semelhante, onde os autores obtiveram 20% de

remogao de ST e 62% para os SS.

CONCLUSC)ESOUCONSIDERA(;()ESFINAIS

A utilizagdo das tiras de PET como material suporte para imobilizacdo da
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biomassa mostrou-se uma alternativa vidvel em questdes econdmicas, de manuseio e de
reutilizacdo de um material que seria descartado.

Deste modo, pode-se concluir que o reator anaerébio combinado com o material
suporte € uma alternativa que promove melhoresremogdes de DQO, ST e SST,
possibilitando melhoraras condicdes de saide e ambientais nas regides desprovidas de
saneamento bdsico. No entanto, quando operado com 10% de seu volume util ocupado
por tiras de PET, o sistema apresentou melhores resultados para remog¢dao de DQOr e
DQOF, e os melhores resultados de remoc@o de ST e SST foram com o sistema operado

com 50% de seu volume util ocupado pelo material suporte.
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