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RESUMO

A codisposicdo do lixiviado com esgoto doméstico pode ser uma solucdo viavel para solucionar o problema do
tratamento do lixiviado, uma vez que este é uma das partes mais complicadas na operacao de aterros sanitarios.
A utilizacdo da codisposicdo reduz a carga aplicada no sistema de tratamento e, também, regula o requerimento
nutricional dos sistemas bioldgicos, sendo que na propor¢do de até 10% ndo interfere significativamente nos
processos. Vérias sdo as tecnologias de tratamento possiveis para a codisposicdo e, considerando o tratamento
anaerdbio que é amplamente utilizado no Brasil, em especial do Parana, propde-se a possibilidade da inser¢éo
de um filtro biolégico percolador - FBP como pds-tratamento de reatores UASB. Assim, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar o desempenho do sistema UASB seguido de filtro biolégico percolador em escala piloto
utilizado na codisposicdo de lixiviado com esgoto doméstico. O filtro bioldgico utilizado como pos-tratamento
foi construido em acrilico, formato cilindrico, adaptado das configuracGes usualmente adotadas, sem ventilagao
na parte inferior. O meio suporte utilizado foi de residuos conduites plasticos (aparas), utilizado em instalagdes
elétricas. O trabalho foi dividido na avaliagéo das eficiéncias do reator UASB e do FBP, além da avaliacdo do
meio suporte, pretendendo-se inferir sobre o desempenho geral do sistema. Na Etapa 1 foi monitorado o reator
UASB, ja nas Etapas 2 e 3 foi monitorado o FBP, sendo na Etapa 2 a TAS aplicada de 13,75 m2.m?2.d* e na
Etapa 3 de 5,00 m®m2.d® As andlises laboratoriais foram realizadas nas dependéncias do LABEAM, na
Universidade Federal do Parani. O reator UASB (Etapa 1) apresentou uma eficiéncia meédia na remogdo de
DQO de 48%, ja o FBP, na Etapa 2, apresentou desprendimento da biomassa, € na Etapa 3 apresentou
eficiéncia média de remog¢do de DQO de 33%, valor baixo para esse tipo de tratamento, se aproximando mais
das eficiéncias obtidas por filtros anaerdbios. Foi concluido que o meio suporte utilizado, assim como as
caracteristicas ndo convencionais aplicadas no filtro ndo permitiram uma adequada aderéncia da biomassa no
meio suporte, interferindo assim nos processos de transferéncia de massa e de oxigénio, resultando em baixa
eficiéncia de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Doméstico, Lixiviado de Aterro Sanitario, Codisposi¢cdo, Pos-tratamento de
Reator UASB, Filtro Bioldgico Percolador.

INTRODUCAO

Como um dos grandes problemas ambientais decorrentes dos aterros sanitarios, pode ser destacada a produgao
do lixiviado de aterro sanitario, devido a sua composi¢do complexa, sendo necessaria a aplicagdo de técnicas de
tratamento que consigam absorver grandes cargas organicas aplicadas (RENOU et al., 2008).
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O tratamento combinado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico, conhecido como codisposi¢éo,
pode ser uma solucdo vidvel para solucionar o problema do tratamento do lixiviado. A codisposi¢do do
lixiviado com esgoto doméstico reduz a carga a ser aplicada no sistema de tratamento, além de regular o
requerimento nutricional necessario para o funcionamento adequado dos sistemas biolégicos (MARTTINEM et
al., 2003; KHALID et al., 2011). Além disso, segundo Campos et al. (2014), a adicdo de lixiviado em
proporcdes volumétricas de até 10% ndo altera significativamente a eficiéncia do tratamento do esgoto.

A utilizacdo de tratamento anaerdbio na codisposi¢do vem se mostrado como uma solucéo viavel para efeito de
tratamento do lixiviado de aterro sanitario (BAETTKER et al., 2017). A adogdo de uma solucéo de tratamento
anaer6bio e com baixa necessidade operacdo é muito importante para paises em desenvolvimento, pois
representam uma solugdo de tratamento de baixo custo. A grande quantidade de reatores UASB no Brasil, em
especial do Parana, sob a administragdo da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), reforcam a
necessidade de mais estudos na area de codisposicdo em reatores UASB.

Baettker et al. (2017) realizaram uma pesquisa tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico, sendo
essa pesquisa desenvolvida em duas partes, uma em escala de bancada e uma em escala piloto. Nas duas etapas
o reator UASB utilizado teve Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH) de 8 horas e foram estudadas as
eficiéncias em trés etapas. Na primeira o tratando apenas esgoto doméstico, a segunda tratando esgoto e
lixiviado na proporcdo de 2% e a terceira tratando esgoto e lixiviado na proporcdo de 5%. Os autores
alcancaram, para os experimentos de bancada, as eficiéncias de remogdo de matéria organica na forma de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) de 75%, 48% e 56%, para o reator tratando apenas esgoto, com 2% e
com 5% de lixiviado, respectivamente. Ja para os experimentos em escala piloto as eficiéncias de remocéao de
DQO foram de 55% no reator UASB tratando apenas esgoto doméstico, 58% para a proporcao de 2% e 51%
para a proporcdo de 5% de lixiviado de aterro sanitéario. Ficou concluido que a adi¢do de lixiviado de aterro
sanitério de proporcdes volumétrica de 2% e 5% ndo alteram significativamente a eficiéncia do reator UASB.

Torres et al. (2009) realizaram estudos utilizados 2 reatores UASB, em escala de bancada, com volume de 6
litros cada, sendo que o primeiro reator trabalhou apenas com esgoto doméstico e o segundo reator operou
com esgoto e lixiviado de aterro sanitario na proporcdo volumétrica de 5%. Os reatores foram mantidos em
ambiente com temperatura controlada de 27°C. O TDH adotado foi 24 horas no periodo de partida e de 8 horas
na operagdo. Sendo monitorados DQO, Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) e nitrogénio amoniacal. No
primeiro reator as eficiéncias alcancadas foram de 72% para DBO, 70% para DQO e 9% para nitrogénio
amoniacal, ja no segundo reator as eficiéncias foram de 77% para DBO, 75% para DQO e 33% para nitrogénio
amoniacal.

Ramos et al. (2009) realizaram experimentos com reator UASB trabalhando com esgoto doméstico e lixiviado
de aterro sanitrio na proporcdo volumétrica de 10%. O reator UASB utilizado foi construido em PVC com
altura de 2,35 m, diametro de 150 mm, totalizando em um volume Util de 41,5 L. O experimento foi conduzido
com TDH de 12 horas, vazio aplicada de 83 L.d* e COV de 2,1 kgDQO.m3.d. As eficiéncias alcancadas
foram de 49,3% para a DQO, 66% para S6lidos Suspensos Totais (SST) e 66% para S6lidos Suspensos
Volateis (SSV).

No tratamento combinado as eficiéncias alcancadas com o0 UASB néo séo suficientes para o atendimento dos
padrdes de lancamento impostos pelo conselho nacional do meio ambiente (CONAMA), por meio das
resolucdes 357 de 2005 e 430 de 2011, sendo necessaria a adocdo de um pds-tratamento (VIEIRA, 2013).
Nessa perspectiva os filtros biolégicos percoladores (FBP) se apresentam como uma solugdo para o pds-
tratamento do efluente de reatores UASB aplicados na codisposicao de lixiviado de aterro sanitario com esgoto
domeéstico, principalmente por ser uma tecnologia de simples operagdo e com baixos custos operacionais
(ABOU-ELALA et al., 2015), se adequando a realidade brasileira.

Silva e Leite (2015) realizaram experimentos com o objetivo de investigar o processo de tratamento conjugado
de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico utilizando o sistema composto por reator UASB seguido de
um FBP. O reator UASB foi alimentado com substrato composto por 99% esgoto doméstico e 1% lixiviado de
aterro sanitario, em volume, sendo o UASB, com volume de 0,045 m3, alimentado por fluxo continuo. Ja o
FBP teve foi alimentado por batelada, possuindo volume de 0,035 m3. A operagdo do sistema foi dividida em
duas etapas. Na primeira etapa a Carga Organica Volumétrica (COV) aplicada no UASB foi de
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1,0 kgDBO.m>.d* e no FBP de 0,4 kgDBO.m?3.d?, ja na segunda etapa a COV aplicada no UASB foi de
1,5 kgDBO.m3.d* e no FBP de 0,6 kgDBO.m3.d. A Taxa de Aplicacdo Superficial (TAS) no FBP foi de
2,39 me.m2.d?, na etapa 1 e 5 m3.m2.d"* na etapa 2. O tempo de ciclo do FBP na primeira etapa do estudo foi
de 8 horas e na segunda etapa foi de 4,3 horas. Os autores observaram que o pH ficou na magnitude média de
7,5 e 7,3 na primeira e segunda etapas, respectivamente, no reator UASB. Foi observado na segunda etapa um
consumo de 35% da alcalinidade total do sistema no FBP, devido a maior taxa de amonificacdo observada. A
eficiéncia de remogéo de DBO do sistema foi de 60% na primeira etapa e 76% na segunda etapa e para DQO a
eficiéncia do sistema foi de 85% na primeira etapa e 89% na segunda etapa. A eficiéncia na remocdo de
nitrogénio amoniacal foi de 18% na primeira etapa e 58% nha segunda etapa. Os autores ainda observaram que a
eficiéncia de remocéo de DQO filtrada no sistema foi menor que a remogdo de DQO total o que pode indicar
que a maior parte da matéria organica do sistema se encontra em suspensdo ou é sedimentavel.

Oliveira et al. (2015) desenvolveram um estudo com o objetivo de avaliar a influéncia da carga orgénica
aplicada e do TDH no processo de tratamento combinado anaerdbio e aerébio de esgoto sanitério e lixiviado de
aterro sanitario, de forma a atender os padrdes de lancamento em corpos hidricos. O sistema utilizado foi no
estudo foi um sistema Reator UASB seguido por um FBP. O estudo foi dividido em trés etapas, sendo aplicada
uma razdo volumétrica de lixiviado de aterro sanitario de 1% na Etapa 1, 10% na Etapa 2 e novamente 1% na
Etapa 3. O reator UASB foi construido em PVC com volume de 42 L. As vazdes do UASB foram 143 L.d*,
56 L.d* e 227 L.d%, nas etapas 1, 2 e 3, respectivamente. As cargas organicas volumétricas aplicadas, nas
etapas 1, 2 e 3, foram de 1,0 kgDBO.m3.d?, 1,2 kgDBO.m=.d* e 1,5 kgDBO.m3.d* e 0 TDH de 7,5 horas,
18 horas e 5 horas. O FBP também foi construido em PVC com volume de 35 L, sendo utilizada a brita n° 4
como meio suporte. O fluxo de alimentacdo no FBP foi intermitente com tempo de ciclo de 8 horas nas etapas
1 e 3 e de 4 horas na etapa 2. A COV aplicada no FBP foi de 0,4 kgDBO.m?3.d* na Etapa 1 e
0,6 kgDBO.m=3.d* nas demais etapas. A TAS foi de 2,39 me.m?2.d* na Etapa 1, 2,84 m3.m2.d" na Etapa 2 e
4,70 m3.m2.d* na Etapa 3. A Etapa 1 teve duracéo de 168 dias, a Etapa 2 de 196 dias e a Etapa 3 teve duragio
de 112 dias, sempre trabalhando com substrato em temperatura controlada de 25°C. A eficiéncia da remoc&o de
matéria organica no sistema, na forma de DQO, foi de 85%, 57% e 89% nas etapas 1, 2 e 3, respectivamente,
aumentando as eficiéncias de remog¢do de DQO observadas apenas no reator UASB que foram de 60%, 46% e
70%, nas etapas 1, 2 e 3. Quanto a remog¢do de nitrogénio amoniacal as eficiéncias foram de 21% na Etapa 1,
72% na Etapa 2 e 61% na Etapa 3. Os valores observados na Etapa 2 gerou um efluente com concentracéo de
nitrogénio amoniacal de 17 mg.L™. Como conclusdo desse trabalho, os autores constataram a viabilidade de se
empregar um sistema de reator UASB seguido por um FBP na codisposicdo de esgoto sanitario e lixiviado de
aterro sanitario.

Diversos sdo 0s aspectos importantes para o correto funcionamento de um FBP, entre esses a escolha de um
meio suporte adequado é fundamental. Os meios suportes sdo 0s responsaveis por acomodar oS
microrganismos que realizam o tratamento, sendo compostos por materiais inertes, com grande indice de vazios
e elevada area especifica (DORADO et al., 2010; WASIK; CHMIELOWSKI, 2017).A utilizacdo de meios
suportes plasticos vem se tornando uma tendéncia nos projetos de FBP devido, principalmente, ao grande
indice de vazios, a grande area superficial e o baixo peso quando comparados aos meios suporte convencionais,
como a brita e a escoria de alto forno. O grande inconveniente dos recheios plastico esta no seu preco, nesse
contexto a utilizacdo de meios suportes alternativos, que muitas vezes chegam a ser considerados residuos, se
torna muito atrativa do ponto de vista da diminui¢do dos custos envolvidos (ALMEIDA, 2007).

Conhecer o comportamento hidrodinamico de reatores é de fundamental importancia para a otimizagédo de
processos, deteccdo de problemas, falhas operacionais e de projeto além de ser muito importante para garantir
o correto funcionamento dos reatores, sendo fundamental na determinacdo do regime de fluxo que o reator
opera e também para a deteccdo de anomalias no fluxo do processo com a presenca de zonas mortas, fluxos
preferenciais e curtos-circuitos, que reduzem a eficiéncia do reator (DANTAS et al., 2000; CRUZ et al., 2016).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de um sistema composto de um reator UASB
seguido de um Filtro Biologico Percolador (FBP) aplicados na codiposigdo de lixiviado de aterro sanitario com
esgoto doméstico.
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MATERIAIS E METODOS

Aparato experimental

Os reatores utilizados no estudo ficam localizados no municipio de Curitiba, Parand, dentro da Estacdo de
tratamento de Esgotos (ETE) Padilha Sul da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR). O reator
UASB utilizado, em escala piloto, foi construido em PVVC com altura total de 1,90 m. O volume util do UASB
utilizado é de 150 L.

O reator foi alimentado por duas bombas, uma helicoidal de deslocamento positivo para a alimentagdo com
esgoto doméstico e uma bomba dosadora para a alimentagdo com lixiviado. A propor¢do da codiposi¢do é de
95% esgoto doméstico e 5% de lixiviado de aterro sanitario.

O FBP, também em escala piloto, utilizado no estudo foi construido de material acrilico com altura atil de
1,20 m e diametro de 0,20 m. Adotando o indice de vazios do meio suporte utilizado como 95%, conforme
indicado por Nascimento (2001), o volume util encontrado para o reator foi de 35,80 L. O FBP operou com
alimentac&o intermitente ou em batelada nos periodos de adaptacdo da biomassa.

A Figura 1 apresenta um desenho esquematico do aparato experimental juntamente com imagens dos reatores
utilizados no estudo.

REATOR
UASB

ETE PADILHA SUL

LIXIVIADO

LANGAMENTO

ESGOTO

®

Figura 1: Desenho esquematico do aparato experimental.

Meio Suporte

O meio suporte do reator foi composto por aparas de conduites corrugados com diametro interno de 2,00 cm e
diametro externo de 3,00 cm sendo cortado em segmentos de aproximadamente 5,00 cm. Para efeito de calculo
e verificacdo das taxas e cargas aplicadas no FBP foram utilizadas as caracteristicas indicadas por Nascimento
(2001). Dessa maneira foi adotada uma area de superficie especifica de 220 m2.m?, peso especifico de 88 kg.m
% e indice de vazios de 95%. A figura 2 apresenta uma imagem do meio suporte utilizado.
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Figura 2: Meio suporte utilizado nesse estudo.

A escolha desse meio suporte se deu com a necessidade da avaliagdo do desempenho de meios suportes
plasticos alternativos aos recheios estruturados normalmente utilizados em FBP. A utilizagdo de aparas de
conduite vem como uma opgdo por meios suportes plasticos, com elevado indice de vazios e menor massa,
quando comparados aos recheios tradicionais. Porém, com menores custos, uma vez que poderdo ser
reaproveitados, ou seja, seria uma opcdo de uso de um tipo comum de residuos da construcao civil.

Parametros de monitoramento

A avaliagdo da eficiéncia do UASB e do FBP foi realizada respeitando os procedimentos indicados pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) nas dependéncias do
Laboratério de Engenharia Ambiental Francisco Borsari Netto (LABEAM) localizado na Universidade federal
do Parand (UFPR). A Tabela 1 apresenta os parametros analisados e a frequéncia de andlise.

Tabela 1: Pardmetros avaliados e frequéncia.

Parametro Frequéncia Pardmetro Frequéncia

DBO 1 vez por més Acidos graxos volateis 2 vezes por semana
DQO 2 vezes por semana Nitrogénio amoniacal 1 vez por semana
Condutividade 1 vez por semana Série de solidos 1 vez por semana
pH 2 Vezes por semana Sélidos sedimentaveis 2 vezes por semana
Alcalinidade total 2 Vezes por semana - -

Para avaliacdo do lodo de indculo do FBP e da microbiologia do sistema foi realizado ensaio de microscopia
eletronica de varredura (MEV) no Centro de Microscopia Eletrénica (CME) da UFPR com o microscopio
JEOL JSM 6063-LV.

ETAPAS DO TRABALHO
Para efeito de exposicdo dos resultados o trabalho foi dividido em 3 etapas distintas, descritas a seguir, sendo a

Etapa 1 referente ao monitoramento do reator UASB e as Etapas 2 e 3 referentes ao monitoramento do FBP. A
Etapa 1 ocorreu simultaneamente as Etapas 2 e 3, conforme apresentado na Figura 3.

UASB

Figura 3: Representacdo esquematica das etapas do trabalho.
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ETAPA 1 - AVALIACAO DA EFICIENCIA DE TRATAMENTO DO REATOR UASB EM ESCALA
PILOTO NA CODISPOSICAO DE ESGOTO DOMESTICO E LIXIVIADO DE ATERRO
SANITARIO NA PROPORCAO DE 5%.

Nessa etapa do estudo foi avaliada a operagdo de um reator UASB na qual foi aplicada uma vazdo de 18 L.h?!
resultando em um tempo de detencdo hidraulico (TDH) de 8,33 h. A alimentacdo do reator foi feita com um
efluente composto, na proporcdo volumétrica, por 95% de esgoto domeéstico e 5% de lixiviado de aterro
sanitario e o periodo de operacdo do UASB foi de 72 dias, acompanhando a Etapa 2, e 110 dias,
acompanhando a Etapa 3.

O esgoto doméstico utilizado foi coletado na ETE Padilha Sul em Curitiba, mesmo local onde se encontra o
aparato experimental. J& o lixiviado de aterro sanitario utilizado foi coletado no aterro sanitario da Estre
Ambiental, localizado no municipio de Fazenda Rio Grande, localizado a aproximadamente 25 km de Curitiba.

RESULTADOS DA ETAPA 1:

Na avaliacdo do reator UASB a eficiéncia média para a remog¢do de matéria orgénica, medida como DQO, foi
de 48%, ja a remocao de matéria organica, medida na forma de DBO, apresentou eficiéncia média de 67%.

Foi possivel observar um acréscimo da concentragdo de nitrogénio amoniacal na saida do UASB, onde o
efluente entrou com uma concentragio de 114 mg.L? e saiu com 134 mg.L, diferentemente do observado por
Torres et al. (2009) que obteve uma eficiéncia de remocéo de 33% para esse parametro. Esse aumento é uma
caracteristica tipica dos tratamentos anaerdbios, onde parte do nitrogénio organico € convertida para nitrogénio
amoniacal.

Além dos valores ja apresentados foram observadas eficiéncias médias de 25% na remogdo de ST, 30% para a
remocdo de STV e 42% na remocdo de SSV. Também foi observado que o pH do afluente e do efluente se
mantiveram com valores aproximadamente iguais, variando de 7,3 a 8,3 no afluente e 7,3 a 7,9 no efluente. Os
resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas realizadas no monitoramento do reator UASB estdo
apresentados na Tabela 2.

As eficiéncias de remocao de matéria orgénica do reator, seja por meio da DQO ou da DBO, ficaram abaixo de
alguns valores observados na literatura. A remocdo de DQO média do sistema foi de 48% ficando abaixo dos
valores encontrados por Baettker et al. (2017) que encontraram a eficiéncia de 51%, por Torres-Lozada (2010)
que alcangou uma remocdo de 73%, e por Torres et al. (2009) que obtiveram uma remogdo de 75%, ambos
operando com efluente composto de esgoto doméstico e lixiviado na proporcdo de 5%.

A remocdo média de DBO de 67% do reator UASB também ficou abaixo do valor de eficiéncia encontrado por
Torres et al. (2009), onde foi observada uma eficiéncia de 77%. Também foi observada uma menor eficiéncia
média de remocdo de SSV no sistema (42%) quando comparado aos valores observados por Ramoss et al.
(2009) que obtiveram remocao de 66%, operando com lixiviado na proporcao de 10%.

Tabela 2: Caracterizacéo fisico-quimica na entrada e saida do reator UASB.

Parimetro _ Afluente _ Efluente

Média DV Min. Max. Média DV Min. Max.

DQO (mg.L?) 702 192 344 953 365 110 166 576
DBO (mg.L?) 270 - 225 404 89 13 80 110
pH - - 7,3 8,3 - - 7,3 7,9

AT (mg.L?) 662 131 356 887 767 170 407 924
AGV (mg.LY) 129 27 75 161 79 27 44 139
N amon. (mg.L?) 114 32 56 140 134 45 62 179
ST (mg.L™?) 915 162 638 1.090 683 229 327 1.015
STF (mg.L?) 487 208 220 785 383 135 165 575
STV (mg.L?) 433 206 170 633 300 213 55 677
SSV (mg.L?) 173 55 123 230 100 87 25 215

NOTA: DV - Desvio padrao; ST — Solidos totais; STF — Sélidos totais fixos; STV — Sélidos totais volateis; SSV — Solidos
suspensos volateis.
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ETAPA 2 - AVALIACAO DA EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO UASB SEGUIDO DE
FBP EM ESCALA PILOTO, COM TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL DE 13 m>m2.d?, PARA
CODISPOSICAO DE ESGOTO DOMESTICO E LIXIVIADO DE ATERRO SANITARIO NA
PROPORCAO DE 5%.

Inoculagdo do FBP

Para inoculagdo do meio suporte do FBP, nessa etapa, foi utilizado o lodo aerébio da ETE Belém, localizada na
regido sul de Curitiba. Essa ETE opera com um sistema composto por tratamento preliminar, seguido por lodos
ativados de aeragdo prolongada e um decantador sesundario. O local de coleta do lodo foi diretamente no
tanque de aeracéo.

Para a caracterizagdo do lodo foi realizado o ensaio de ST e STV, realizados nas dependéncias do LABEAM.
Também foi realizado um ensaio de MEV no CME da UFPR com a utilizagdo do microscépio JEOL JSM
6063-LV.

No periodo de adaptagdo da biomassa o FBP foi alimentado em bateladas de 72 horas, por 42 dias, sendo
alimentado com efluente composto apenas por esgoto doméstico efluente dos reatores UASB da ETE Padilha
Sul, onde fica localizada a estacéo piloto.

Operacéo do FBP

Nessa etapa 0 FBP passou a ser alimentado com efluente composto por esgoto domestico e lixiviado de aterro
sanitario, efluente do reator UASB piloto, também avaliado nesse estudo. A vazao de alimentagdo foi de 18 L.s°
! resultando em uma TAS de 13 m®.m2.d2.

O FBP operou por 30 dias até que foi constatado o desprendimento de biomassa do meio suporte utilizado,
sendo necessaria a realizacdo de uma nova inoculagéo do reator.

RESULTADOS DA ETAPA 2:

Inoculagdo do FBP

Quanto & caracterizagdo do lodo foi encontrada uma concentracdo de ST de 4.908 mg.L™ e concentragéo de
STV de 3.724 mg.L™?, ficando abaixo dos valores encontrados na literatura para lodo utilizados como inéculo.
Esses baixos valores podem ser explicados pelo local de coleta do lodo, diretamente no tanque de aeracdo e

ndo no decantador secundario.

No ensaio de MEV realizado foi possivel observar algumas formas semelhantes a microrganismos presentes
nesse lodo, conforme indicado na Figura 4.
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Figura 4: Formas de microrganismos semelhantes ao descrito na figura no lodo aerébio do indculo do
FBP.

Adaptacdo da biomassa

A eficiéncia do FBP, quando tratando efluente proveniente de reator UASB operando apenas com esgoto
domeéstico, foi muito instavel no periodo de analise, sendo que a eficiéncia de remogdo de DQO variou de 22%
a 69%.

Foi possivel observar também que o FBP ndo se mostrou estavel quanto a remocédo de solidos, sendo que em
algumas coletas houve aumento da concentracdo de ST, ja em outra coleta o valor de remoc¢éo desse parametro
chegou a 68%. O acréscimo da concentracdo de solidos pode ser um indicativo do desprendimento de
biomassa, porém nao foram observados acréscimos nas concentragdes de SSV e DQO em nenhuma das coletas.
As eficiéncias médias observadas no FBP foram de 46% para DQO, 51% para DBO, 31% para ST, 46% para
STV e 80% para SSV. A Tabela 3 apresenta os valores de concentracdo dos parametros analisados na saida do
FBP.

Tabela 3: Caracterizacao fisico-quimica na entrada e saida do FBP.

Parametro _ Entrada _ Saida
Média DV Min. Max. Média DV Min. Max.
DQO (mg.L?) 357,77 107,53 272,16 548,76 191,74 23,22 150,13 221,37
DBO (mg.L?) 196,67 60,28 260,00 140,00 95,00 31,22 120,00 60,00
pH - - 6,9 6,4 - - 7,1 6,8

AT (mg.LY) 332,63 45,89 257,67 382,00 343,30 33,96 283,67 386,00
AGV (mg.LY) 84,77 24,08 57,02 122,63 88,79 18,66 68,65 130,97
SSed (mL.L 1) 1,12 0,92 2,50 0,00 0,00 - - -

ST (mg.LY) 528,74 109,60 376,00 746,67 361,26 109,84 168,00 501,33
STF (mg.L?) 198,37 63,83 97,33 286,67 183,78 72,13 68,00 288,00
STV (mg.L 1) 330,37 157,66 137,33 649,33 177,48 143,44 20,00 393,33
SSV (mg.L?) 177,23 45,03 104,50 220,00 33,93 23,04 11,50 71,67

NOTA: DV - Desvio padrao; SSed — Sdlidos sedimentaveis; ST — Sélidos totais; STF — Solidos totais fixos; STV — Sélidos
totais volateis; SSV — Sélidos suspensos volateis.
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Observa-se que houve um acréscimo na concentracdo de nitrogénio amoniacal de aproximadamente 17% na
saida do UASB (Tabela 1), desfavorecendo ainda mais o desempenho do FBP, ja que o nitrogénio amoniacal,
em grandes concentragdes, pode ser um inibidor do tratamento bioldgico (TORRES ET AL., 2009).

Eficiéncias do FBP

A avaliacdo do FBP, ap6s o periodo tratando apenas esgoto doméstico, ocorreu por 30 dias até que foi
constatado o desprendimento de biomassa do meio suporte do FBP.

Durante o periodo de operacdo ndo foram observadas grandes variagdes no pH do afluente e do efluente do
FBP, variando de 7,8 a 8,4 para o afluente e de 7,7 a 8,5 para o efluente. As eficiéncias observadas para a
remoc¢do de matéria organica na forma de DQO foram muito instaveis, chegando ao valor maximo de 29%,
ocorrendo coletas em que ocorreu acréscimo da concentragdo desse pardmetro no efluente do FBP. Para a
remocao da matéria organica medida na forma de DBO nao foi observada variacéo da concentracao do afluente
e do efluente.

As baixas eficiéncias observadas na remocdo de matéria organica na forma de DQO ou DBO evidenciaram a
dificuldade de adaptacdo da biomassa a esse processo. Essa dificuldade pode ter aumentado devido & mudanca
do fluxo de alimentacdo, a elevada TAS aplicada e, também, ao acréscimo do lixiviado no efluente a ser
tratado, acarretando numa acréscimo de carga organica e de carga nitrogenada. Além disso, pode ocorrido
baixa transferéncia de oxigénio, o que pode ter ocasionado um sistema andxico ou anaerébia, acarretando uma
eficiéncia de tratamento reduzida, em fungéo da adaptacdo da biomassa presente.

Aliado aos valores observados para DQO e DBO a remogdo de ST e SST também ndo apresentaram valores
satisfatorios variando de 3 a 4% de eficiéncia para ST e de 25 a 38% para remog¢do de SST. Durante a Ultima
coleta foi possivel observar, visualmente, que 0 meio suporte apresentava uma menor quantidade de biomassa
aderida, quando comparado as coletas anteriores. Essa observacao, aliada com o acréscimo de carga organica
no sistema, na forma de DQO, servem como evidencias de que ocorreu o carreamento da biomassa de FBP.

ETAPA 3 - AVALIACAO DA EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO UASB SEGUIDO DE
FBP EM ESCALA PILOTO, COM TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL DE 6 m®.m?2.d?, PARA
CODISPOSICAO DE ESGOTO DOMESTICO E LIXIVIADO DE ATERRO SANITARIO NA
PROPORCAO DE 5%.

Inoculagdo do FBP

Para inoculagdo do FBP, nessa etapa, foi utilizado o lodo aerdbio proveniente da ETE Lapa, localizada no
municipio de Lapa (aproximadamente 72 km de Curitiba). Essa ETE opera com um sistema composto por
tratamento preliminar, seguido por reatores anaerdbios do tipo UASB, sendo o pOs-tratamento dos reatores
UASB realizado por FBP seguido de decantador secundario. O lodo aer6bio utilizado foi coletado no
decantador secundério.

Na caracteriza¢do do lodo foram realizados os ensaios de ST e STV, nas dependéncias do LABEAM e também
foi realizado MEV no CME da UFPR com a utilizagdo do microscopio JEOL JSM 6063-LV.

No periodo de adaptacéo da biomassa o FBP foi alimentado em bateladas durante 61 dias, sendo alimentado
com esgoto domestico da ETE Padilha Sul.

Operacao do FBP
Nessa etapa o FBP passou a ser alimentado pelo efluente do reator UASB piloto, também avaliado nesse

estudo, sendo a vazdo de alimentacéo foi de 7,5 L.s? resultando em uma TAS de 6 m®.m2.d™X. O FBP operou
por 49 dias.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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RESULTADOS DA ETAPA 3:
Inoculagédo do FBP

O lodo utilizado na segunda inoculacdo do FBP foi também caracterizado quando a quantidade de solidos,
apresentando concentracdo de ST de 69.669 mg.L™* e de STV de 41.072 mg.L?. Os valores encontrados para
esse lodo foram superiores aos encontrados no primeiro lodo, sendo dessa vez coletado no decantador
secundario, onde apresenta um teor de sdlidos maior.

No ensaio de MEV realizado foi possivel observar algumas formas semelhantes a microrganismos presentes
nesse lodo, conforme indicado na Figura 5.

FILAMENTOSA
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i
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SEM HV: 15.0 bV WO 6.00 mm
GEM MAG: 30.0 kx Det: SE
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Figura 5: Formas de microrganismos semelhantes ao descrito na figura no lodo aerébio do inéculo
do FBP.
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Adaptacéo da biomassa

A avaliacdo do FBP no periodo de adaptagdo da biomassa se deu com a avaliacdo dos pardmetros DQO, ST e
STV, durante 61 dias. O FBP operou em batelada com tempos de ciclo que variaram de 5 a 27 dias.

As eficiéncias observadas para a remo¢do de matéria organica, por meio da DQO, variaram de 31 a 84%. Ja
para os parametros ST e STV o comportamento do FBP foi instavel, com acréscimo da concentragdo em
algumas coletas e alcancando valores maximos de remocéo de 25% para ST e 28% para STV.

Eficiéncias do FBP

A avaliacdo do FBP, apds o periodo tratando apenas esgoto doméstico, ocorreu por 49 dias, onde foram
encontrados os valores de concentracéo listados na Tabela 4.

Tabela 4: Caracterizacao fisico-quimica na entrada e saida do FBP.

ParAmetro _ Entrada _ Saida
Média DV Min. Max. Média DV Min. Max.
DQO (mg.L?) 163,41 86,46 80,50 381,97 109,95 65,72 50,33 284,24
pH - - 7,83 8,17 - - 8,07 8,39
N amon (mg.L™) 89,04 20,56 71,23 106,85 87,56 16,35 71,23 106,85
ST (mg.L?) 573,00 162,69 436,00 890,00 537,63 141,63 412,00 850,00
STV (mg.LY) 199,17 83,44 50,00 336,00 200,50 82,96 60,00 330,00
SST (mg.L?) 17,71 7,94 11,50 30,00 8,50 5,35 1,50 18,00
SSV (mg.L?) 12,50 7,63 4,00 21,50 5,00 3,34 2,00 9,00

NOTA: DV - Desvio padrdo; ST — Sélidos totais; STF — Solidos totais fixos; STV — Sélidos totais volateis; SSV - Sélidos

suspensos volateis.

10

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

Durante o periodo de operacéo do FBP na Etapa 3 ndo foi observada varia¢do significativa dos valores de pH
do afluente e do efluente, sendo que as variages desses ficaram entre 7,83 e 8,17 para o afluente e entre 8,07 e
8,39 para o efluente do FBP. Além disso, ndo foi observada variagdo significativa na concentracdo de
nitrogénio amoniacal no FBP, sendo a eficiéncia média de remocdo de apenas 1,7%. Estes resultados podem
indicar que ndo houve transferéncia de oxigénio para que o FBP conseguisse operar com nitrificacdo, mesmo
com baixa TAS, ou que o sistema trabalhou em condices andxicas ou anaerdébia.

As eficiéncias de remocéo para SST e SSV no FBP foram de 52% e 60%, respectivamente. Para remoc¢&o de
matéria organica, medida em DQO, a eficiéncia média foi de 33%, sendo que o FBP se mostrou instavel para a
eficiéncia desse parametro, com valores variando de 23,4 a 42,5%.

A eficiéncia observada na remocdo de DQO no FBP foi inferior aos observados por Silva e Leite (2014) que
trabalharam com um FBP como pos-tratamento de reator UASB operando na codisposicdo de lixiviado de
aterro sanitario com esgoto doméstico na proporcdo de 1%, obtendo eficiéncias de remog¢do de DQO variando
de 60 a 66%. Entretanto, foi prdximo do que foi observado por Busato (2004), que operou um filtro anaerdbio
tratando efluente de um reator UASB apenas com esgoto doméstico, cuja remogdo de matéria organica em
DQO foi de 29,4% e em DBO foi de 25,9%.

CONCLUSAO

O reator UASB utilizado apresentou uma eficiéncia média de remoc¢do de matéria organica na forma de DQO
de 48% e na forma de DBO de 67%, apresentando valores proximos aos encontrados na literatura para esse
tipo de tratamento aplicado na codisposi¢do de lixiviado de aterro sanitario com esgoto domeéstico.

A adocdo de uma TAS de 13,75 m3.m2.d? no FBP ndo se mostrou adequada devido ao baixo TDH tedrico
resultante, que foi comprovado com o ensaio hidrodinamico. Além disso, fatores como o sistema de
distribuicdo do efluente e o tipo de meio suporte utilizado podem estar relacionados com o baixo TDH
encontrado para o FBP.

Com a adogdo de uma TAS de 5 m3.m2.d* o FBP apresentou um desempenho superior, porém néo condizente
com os valores observados na literatura para esse tipo de tratamento. E possivel que o reator em estudo tenha
funcionado de forma anaer6bia, que pode ser comprovado pela concentracdo de nitrogénio amoniacal ter se
mantido constante durante a operagdo, ndo ocorrendo o fendmeno de nitrificagdo, que indica a presenga de
oxigénio no sistema.

As aparas de conduites ndo se demonstraram muito adequadas para a utilizagdo como meio suporte de FBP.
Suas caracteristicas aparentemente favordveis a utilizacdo como meio suporte, como o elevado indice de
vazios, na verdade favoreceram a formacdo de caminhos preferenciais. Isso devido, provavelmente, a grande
abertura dos conduites, que ndo garantiam o contato do efluente com o meio suporte, desfavorecendo a
transferéncia de massa e a formagdo da biomassa, fator esse que ndo foi observado nos periodos de adaptacgao
da biomassa onde o FBP operou em batelada.

Pode-se também destacar a geometria diferenciada do FBP, o qual ndo possuia aberturas na parte inferior para
a ventilacdo, o que dificultou a transferéncia de ar para o sistema, resultado em um sistema andxico e,
provavelmente, em dificuldade de adaptacdo da biomassa aer6bio inoculada no sistema. Outro fator importante
que pode ter influenciado no baixo desempenho do FBP foi 0 acréscimo da carga aplicada no sistema quando
foi introduzido o lixiviado.

Portanto, o baixo TDH do FBP, a formacdo de caminhos preferenciais, a falta de ventilacdo e a alta carga de
poluentes aplicada no FBP ndo foram favoraveis para que os fendmenos de transferéncia de massa e de
oxigénio ocorressem no sistema, afetando assim o desempenho do sistema para o tratamento de codiposicao.

Pode-se atribuir também ao baixo desempenho do FDP pesquisado, ao tipo de meio suporte, que pode ndo ter
favorecido a aderéncia da biomassa presente. Ou seja, torna-se necessario estudo mais especifico quanto a
aderéncia e transferéncia de massa na fase sélida liquida para este meio suporte utilizado, estabelecendo
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comparagdes com os recheios plasticos estruturados e os recheios clssicos, como a brita ou a escoria. Bem
como, a interferéncia hidrodindmica deste tipo meio suporte no sistema FDP.
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