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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a remoc¢ao da matéria organica carbonécea,
expressa em demanda quimica de oxigénio (DQO), de esgoto domeéstico bruto,
misturado em propor¢do 1:1, com efluente de um Reator Anaerébio de Leito
Fluidizado (RALF), em um reator de leito estruturado com fluxo continuo em escala
piloto. O reator foi operado em temperatura ambiente, TDH de 12 horas, recirculagéao
igual a 2 vezes a vazédo de entrada e trés condicdes distintas de tempo de aeracéo,
de 180 minutos, 120 minutos e 60 minutos em periodos de 180 minutos. Foi possivel
obter indices de remocdo de DQO com uma eficiéncia de aproximadamente 70%.
Os valores de DQO encontrados para o efluente ficaram bem préximos do padrédo de
lancamento estabelecido pela Portaria 1304/2007 da SUDERSA que é de 125 mg.L-
1. Indicando assim, que o sistema estudado mostrou uma eficiéncia relevante do
reator.

Introducéo

Dentre os recursos naturais fundamentais para a sobrevivéncia, a agua € o que
possui maior destaque e importancia, pois sua disponibilidade é necesséria a todo
tipo de vida no planeta, bem como para a maioria dos meios de producao. A agua
apos ser utilizada em residéncias, no comércio, em industrias e diversos outros
estabelecimentos se transformara em esgoto. O esgoto se despejado em corpos
hidricos inadequadamente e sem um tratamento prévio, pode ser prejudicial ao meio
ambiente e a saude da populacdo devido altos niveis de matéria organica
carbonacea, compostos nitrogenados e outros compostos toxicos presentes.

O tratamento de efluentes e a remocédo da matéria organica carbonacea € uma
importante exigéncia tanto para os efluentes domésticos e principalmente para
efluentes industriais que possuem altos niveis de matéria organica. Na ultima
década novas pesquisas em tecnologia tém surgido com o objetivo de reduzir além
da matéria organica 0s compostos nitrogenados que causam impactos negativos,
como a eutrofizagdo e deterioragdo da qualidade nos corpos receptores
(CAGATAYHAN, 2008).

O tratamento correto do esgoto sanitario, € uma solucdo para transtornos de saude
publica, devido a ocorréncia de microrganismos patdogenos que em casos de falta de
saneamento basico, podem acarretar diversos problemas de saude populacional. E
da mesma forma, o adequado tratamento e destinacdo do esgoto contribuird para
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problemas ambientais, 0 qual € uma questdo preocupante que necessita de
pesquisas que visem a preservagao e conservacao ambiental.

Diversos métodos de tratamento tém sido utilizados para melhorar o desempenho
das estacbes de tratamento de &guas residudrias, incluindo o uso de processos
fisicos, quimicos e biolégicos (KETCHUM JR et. al., 1987). Dos métodos propostos,
0s reatores bioldgicos constituem uma importante alternativa de tratamento.
Pesquisadores que trabalharam com processos de remocao biolégica em um reator
de leito estruturado, ou seja, com biomassa fixa, obtiveram elevada eficiéncia na
reducdo de matéria organica, mostrando alta eficiéncia na remocao de DQO e de
compostos nitrogenados, indicando este sistema como adequado para o tratamento
de esgoto sanitario (OLIVEIRA, 2017).

Através do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de um reator
de leito estruturado com fluxo continuo em escala piloto, sob diferentes condicdes,
na remocado de matéria organica carbonacea com aeragdo intermitente e
recirculacdo de efluente.

Materiais e Métodos

Substrato e Inéculo
Para realizacdo do experimento tanto o substrato (efluente) quanto o inéculo
(biomassa) foram disponibilizados pela Estacdo de Tratamento de Esgoto lapé de
responsabilidade da Sanepar localizada no municipio de Castro, Parana. Para
propiciar o desenvolvimento da biomassa aderida no meio suporte, o reator
funcionou com aeracao continua, TDH de 12 horas e taxa de recirculagcédo (Qr) de 2
vezes a vazao de alimentacao (Q) do reator.

O efluente utilizado era formado por duas fragdes: uma composta por esgoto
bruto, que passou apenas pelo tratamento preliminar de gradeamento e
desarenamento, para remocao de soélidos grosseiros e areia, e outra fracdo formada
por esgoto ja tratado por processos biologicos (efluente RALF). O efluente utilizado
na alimentacdo do reator € uma mistura composta por 50% (v/v) de esgoto bruto e
50% (v/v) de efluente do RALF.

Para monitoramento do reator foram coletadas amostras do afluente e
efluente do reator, trés vezes por semana. As amostras foram conservadas sob
congelamento até o momento da analise.

Material de Suporte

Como material para adesao e crescimento de biomassa microbiana foram utilizados
suportes de espuma de poliuretano, comercialmente chamados de Biobob® que
foram dispostos no reator sem ordenacao definida formando uma coluna vertical
com altura de 2,20 metros. Os Biobob® foram produzidos e doados pela empresa
Bio Proj Tecnologia de Tratamento Ltda.
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Figura 1 - Estrutura do Biobob® utilizado para fixacdo da biomassa

O Biobob® €& composto de poliuretano envolvido em uma estrutura de
polipropileno, com geometria cilindrica de 45 mm de didmetro, 60 mm de altura, 90%
de porosidade e massa seca unitaria de 12 g (ARAUJO, 2014).

Reator

O reator utilizado esta localizado na cidade de Castro-PR, na ETE lap6 da Sanepar.
Esta montado verticalmente, e estd recheado com varios Biobob® que sé&o
responsaveis pela fixacdo dos microrganismos.

O reator foi construido em fibra de vidro com 5,65 m? de volume util, e tem
geometria cilindrica o qual é composto por 3 compartimentos distintos: leito de
mistura, leito de Biobob® e saida do efluente. E foi monitorado durante 135 dias.

O fluxo de alimentacéo do reator é ascendente. O reator possui uma entrada
para alimentacdo do efluente e um canal responsavel pela recirculagdo do mesmo.
Tanto a alimentagcdo quanto a recirculacdo sdo realizadas através de bombas
helicoidais. A aeracdo € realizada por dois conjuntos sopradores de ar. Durante o
processo o reator opera com temperatura ambiente.

Figura 2 - Esquema do reator operando em escala piloto
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O reator € ao mesmo tempo, aerobio e anoxico, e para atingir as duas
condicdes, além da presenca dos Biobobs®, também é necessaria aeracao que é
feita com sopradores de ar.

METODOS
O efluente da ETE lapo foi caracterizado para avaliar sua carga poluidora e
posteriormente a eficiéncia do reator.

Condicdes de Operacéao do reator

Foram avaliados os resultados obtidos com TDH de 12 horas e taxa de
recirculagédo de 2 vezes a vazao de alimentag&o do reator.

Previamente o reator passou por uma fase de adaptacdo, com o objetivo de
fixar a biomassa nos Biobobs®. Nessa fase a aeracgéo foi mantida continua, o TDH
em 12 horas e a Qr igual a 5.

Apbs a fase de adaptacado, a aeracao deixou de ser continua e passou a ser
em ciclos, conforme mostrado na Tabela 1. A Qr passou a ser igual a 2.

A reducdo do tempo de aeracédo e taxa de recirculagcado objetivam um menor
custo/beneficio na operacdo do reator, uma vez que ha reducdo no consumo de
energia devido ao menor tempo de funcionamento e poténcia as bombas.

Tabela 1 — Fases operacionais do sistema com seus respectivos TDH,
Taxa de Recirculacdo e Aeragéo Intermitente.

Fase TDH Taxa de Recirculacao Aeracdao Intermitente
(horas) (Qn AE/AN (min.)
I 12 2 Aeracao Continua
Il 12 2 60/120
1 12 2 120/60

AE: Aerébio; AN: Andxico

Andlise Fisico-quimica

O parametro analisado durante o experimento foi DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) na sua forma bruta e filtrada. A DQO é um parametro que avalia a
quantidade de oxigénio necessaria para degradar a matéria organica. O
procedimento se baseia na oxidagdo da matéria organica utilizando-se reagentes
especificos (solugcdo A e solucdo B). A amostra depois de preparada é aquecida
durante 2 h a 150 °C. Em seguida se realiza a leitura no aparelho espectrofotdmetro,
o resultado é expresso em mg de O2/L.

A analise foi realizada segundo método descrito em APHA (1998).

Tabela 1 - Método de analise para DQO

Parametro Unidade Método

Colorimétrico
APHA (5220D)
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Calculo da Eficiéncia na Remocao de DQO

Para o calculo da eficiéncia do reator na remocao de DQO utilizou-se a seguinte
equacao:

DQO0a-DQOe

Reducédo DQO (%) = DQo
a

x100 (Equacéo )

Onde:
DQO,= Demanda Quimica de Oxigénio afluente
DQO= Demanda Quimica de Oxigénio efluente.

Resultados e Discusséao

Remocéo de DQO e Eficiéncia do Reator

Tabela 3 - Média, desvio padrao e eficiéncia do pardmetro de DQO analisado no esgoto

sanitario afluente e efluente nas fases |, Il e lll

DQOr Bruta
Fases (mg _L-l)
Af Ef Eficiéncia (%)
I 377 +91 120 £ 49 68
Il 428 + 99 122 + 21 71
1 748 + 48 176 £ 83 76

A Portaria 1304/2007 da SUDHERSA determina que o padrdo de lancamento
de DQO para a ETE é de 125 mg.L™. Verifica-se, assim, que os valores encontrados
para efluente estdo proximos do padréo estabelecido.

No trabalho realizado por Moura et al. (2012), utilizou-se um reator de leito
estruturado com aeracao intermitente e recirculacdo do efluente, para remocéo de
matéria organica e nitrogénio de efluente sintético com caracteristicas semelhantes
ao esgoto doméstico. Neste estudo pode-se verificar eficiéncia de 89% e 82% na
remocao de DQO e nitrogénio total, respectivamente.

As variagcbes nas concentragcOes afluentes sao influenciadas por condi¢gbes
intrinsecas ao sistema e por diversos fatores, principalmente o regime pluviométrico
pois este pode levar a diluicdo do afluente. Horérios de coleta também influenciam,
por isso as amostras desse estudo foram coletadas habitualmente no mesmo
horario. Além disso, lancamentos industriais provocam alteracdes como, por
exemplo, o despejo de efluentes de pequenos abatedouros, na estacdo de
tratamento.
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Conclusdes

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir que o reator de leito
estruturado com aeragao intermitente em escala piloto, atuando em diferentes
condicbes obteve um resultado consideravel. A eficiéncia para remocao da demanda
quimica de oxigénio (DQO) apresentou-se em torno de 70%. A fase Ill mostrou o
melhor resultado.

Os valores de DQO encontrados para o efluente ficaram bem préximos do padrao de
langcamento, indicando assim um bom resultado do sistema estudado.
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