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RESUMO

O tratamento adequado de efluentes é fundamental para que seu langamento em corpos receptores ndo
ocasione impactos e, por isso, 0 desenvolvimento de tecnologias alternativas tem sido uma busca constante
pelos profissionais do saneamento. Nesse contexto, uma infinidade de materiais tém sido estudados,
possibilitando agregacdo de valor a residuos, implicando em menores custos de tratamento. Dessa forma, este
trabalho objetivou avaliar a remogdo de matéria organica em reatores anaerébios de leito fixo preenchidos com
diferentes combinagdes de capsulas de café expresso. Foram construidos trés reatores anaerdbios de leito fixo
(R1, R2 e R3) em escala de bancada, de escoamento ascendente e alimentagdo continua, preenchidos com
capsulas de café em diferentes configuracdes. O esgoto sanitario foi proveniente do tratamento preliminar,
composto por gradeamento e caixa de gordura, da estacdo de tratamento de esgotos da Universidade Federal
de Lavras. Cada reator possuia capacidade volumétrica de 4,4 L, o tempo de detencdo hidraulica foi
configurado entre 8 e 12 h e foram aplicadas cargas organicas entre 3,4 e 4,8 kg m3d de DQO. Os resultados
obtidos indicaram que a eficiéncia dos sistemas foram elevadas, com valores minimo de remogéo de ST, SVT,
SST, DQO equivalentes a 73%, 85%, 97% e 85%, respectivamente. Embora as eficiéncias de remogéo de carga
organica tenham sido elevadas, ndo foi constatada relacdo entre as diferentes combinacfes de material suporte
utilizadas, como em R1 que possui o dobro da &rea superficial especifica em relacdo aos demais, e eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto doméstico, Capsula de café expresso, Crescimento aderido, Carga organica,
Eficiéncia de tratamento.

INTRODUCAO

Efluentes de qualquer fonte poluidora devem receber o devido tratamento antes de seu langamento em corpos
receptores. A auséncia de tratamento ou quando realizado de forma inadequada tem como consequéncias
impactos ambientais, como poluicdo hidrica e contaminacdo do solo, impactos econémicos e sociais, podendo
causar efeitos ndo desejados a satde publica.

De forma a adequar os efluentes gerados por atividades domésticas ou industriais, diversas tecnologias de
tratamento tém sido desenvolvidas. Entre elas se destacam os reatores anaerobios de leito fixo, por sua
capacidade de aumentar a eficiéncia do sistema por meio da adesdo de microrganismos ao material suporte
durante o processo de tratamento.
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O desenvolvimento de sistemas de tratamento de esgoto, eficientes e adaptéveis as condigdes econdmicas e
estruturais de uma regido, constitui-se em uma importante medida sanitaria. Sabe-se, por exemplo, que 0s
biofilmes podem se desenvolver em diversos ambientes, dessa forma existem vdrias pesquisas utilizando
diferentes opcdes de materiais suportes, tais como polietileno, cascas de coco verde, escoria de alto-forno,
espuma de poliuretano, brita e rocha vulcanica (FIA et al., 2010a; LOPEZ-LOPEZ et al., 2013; RODRIGUES
et al, 2016). Muitas dessas op¢des sdo residuos, podendo dessa forma ser reutilizados de forma sustentavel em
um projeto tecnicamente viavel e ambientalmente adequado.

Nesse panorama, surgem as capsulas de café, que atualmente tem sido foco de muitas discussdes pelo seu dificil
reaproveitamento, dada sua variavel composicdo (PINTARELLI, 2017). Dessa forma, considerando a
necessidade do desenvolvimento de novas tecnologias de tratamento de esgoto e a busca por uma destinagéo
alternativa sustentavel para esse residuo, surge o objetivo do desenvolvimento deste trabalho.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a remocéo de matéria organica em reatores anaerdbios de leito fixo
preenchidos com diferentes combinagdes de capsulas de café expresso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal
de Lavras (ETE-UFLA). Foram construidos trés reatores anaerébios de leito fixo (R1, R2 e R3) em escala de
bancada, de escoamento ascendente e alimentagdo continua, preenchidos com cépsulas de café em diferentes
configuracBes. O esgoto sanitario foi proveniente do tratamento preliminar, composto por gradeamento e caixa
de gordura, da ETE-UFLA.

Os reatores foram construidos em tubos de PVC de DN 150 mm e 30 cm de altura, utilizando-se Caps de PVC
no fundo e na parte superior dos tubos. A entrada do esgoto deu-se pela parte inferior, por meio de tubos de
PVC de DN 20 mm e uma conexdo em Té de DN 20 mm no interior dos reatores, para melhor distribui¢do do
afluente. O efluente tratado foi coletado na parte superior dos reatores por bombas peristalticas, que realizaram
0 bombeamento do mesmo a 2,0 cm abaixo do nivel de esgoto, por meio de mangueiras de silicone de diametro
0,32 mm. O fluxograma do sistema de tratamento experimental é apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do sistema de tratamento experimental.

O volume total de cada reator foi de 4,4 L e a vazdo regulada para se alcangar um tempo de detencéo hidraulica
(TDH) entre 8 e 12 h, considerando-se as variacGes causadas por fatores ambientais e de funcionamento no
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desempenho das bombas, tubulaces e conexdes. O TDH foi calculado levando-se em conta o volume de
vazios de cada reator em relacdo ao material suporte utilizado.

Foram utilizadas capsulas de aluminio e de plastico como material suporte para preenchimento dos reatores. As
capsulas de pléstico possuem pequenos discos em seu fundo, tendo sido encontrados discos brancos, os quais
possuem menos ranhuras, e discos pretos. As capsulas e suas partes componentes foram dispostas
aleatoriamente no interior dos reatores.

No reator R1 foram utilizadas como material suporte 170 capsulas de aluminio amassadas manualmente; em R2
foram utilizadas 40 capsulas de plastico amassadas manualmente, 25 discos pretos e 15 brancos de plastico; e
no R3, 40 cépsulas de plastico, 25 discos pretos e 15 brancos de plastico.

Em cada reator foram utilizadas telas de pléstico a altura de 25,0 cm a fim de impedir a flutuacdo do material
suporte. As cépsulas de aluminio e as de plastico possuem é&rea superficial de 0,005 m? e 0,009 m?
respectivamente, e os discos de plastico 0,001 m2. As caracteristicas dos reatores anaerdbios preenchidos com
capsulas de café como material suporte (MS) estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos reatores preenchidos com materiais suporte.
Caracteristicas R1 R2 R3
40 capsulas de plastico

170 céapsulas de aluminio 40 capsulas de plastico e

MS utilizado amassadas e 40 discos de - .
amassadas - 40 discos de plastico
plastico
Volume de MS (L) 0,337 0,219 0,175
Massa de MS (g) 170,00 120,00 120,00
Massa espemflc_:sa aparente 0,50 0,55 0,69
(gemd)
Area superficial 183,06 96,01 96,01
especifica (m= m=)
Volume de vazios (%) 92,00 95,00 96,00

Para a partida do experimento, os reatores foram inoculados com lodo proveniente de reator UASB da ETE-
UFLA. A fim de se avaliar o desempenho do sistema, no tratamento do esgoto sanitario, foram monitoradas as
seguintes variaveis de qualidade: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pelo método de refluxo fechado
titulométrico — NBR 10357 (ABNT, 1988); Sélidos Totais (ST), Sélidos Volateis Totais (SVT) e Solidos
Suspensos Totais (SST), pelo método gravimétrico - Standard Methods for the Examination Water and
Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2005).

A DQO, ST e SVT foram monitorados duas vezes por semana e, SST, a cada 15 dias, por um periodo total de
66 dias. As analises foram realizadas no Laborat6rio de Aguas Residuérias do Nucleo de Engenharia Ambiental
e Sanitaria da Universidade Federal de Lavras. Para verificagcdo da correlagdo entre duas variaveis, foi aplicado
o teste de Spearman, com 5,0% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas no software Statistica
10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes médias e desvio padrdo das variaveis DQO, ST, SVT e SST afluente e efluente a cada reator,
as COV médias aplicadas e as eficiéncias de remocdo das respectivas varidveis de monitoramento estdo
apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores médios e desvio padrdo das COV aplicadas e das concentracdes afluente e efluente de
DQO, ST, SVT, SST e respectivas eficiéncias de remocao.

Variaveis Unidade Reator Resultados  Eficiéncias de remocéo (%6)
R1  3,7+0,609 -

31
cov deo 0 Ry 4843209 i
R3 3,440,915 -
Afluente 1458422915
R1  205+71(9 86+5,0(5)
-1 ,
bQo mg L R2 219+92(15) 85+6 015
R3 21148019 8626,0(15)
Afluente 1322+182(15)
Rl 35144409 7345, 015)
_1 ,
o mot R2  348+4209 745,049
R3 35336019 7344009
Afluente 704+1301%
R1 103+54(15) 85+7.015)
1 ,
VT mot R2 10745609 858,001
R3 106+52(19) 85+7,015)
Afluente  839+167()
R1 26+10() 97+3.0M
-1 ,
T mot R2 27110 973,00
R3 264100 97+3,00)

(n) em parénteses o nimero de dados considerado para a média.

Observa-se conforme apresentado na Tabela 2, embora a COV aplicada tenha variado entre 3,4 e 4,8 kg m d*
de DQO, as eficiéncias médias dos trés reatores foram similares, 85% para R2 e 86% para R1 e R3. Da mesma
forma ocorreu para ST, SVT e SST, em que as eficiéncias médias dos sistemas foram cerca de 73%, 85% e
97%, respectivamente.

Rodrigues et al. (2016), tratando agua residuaria de abatedouro de frangos em um sistema combinando UASB
e filtro anaerdbio preenchido com brita n°® 4, verificaram eficiéncias médias de remoc¢édo de DQO de 60,8% no
filtro anaerdbio, operando-se a uma COV média de 0,23 kg m? d* de DQO e TDH de 3,05 horas. Garcia et al.
(2008) verificaram eficiéncia de apenas 33,0% de remocao de DQO, utilizando polietileno de baixa densidade
(PE) como material suporte em um reator anaerébio em batelada no tratamento de esgoto doméstico, a um
TDH de 8 h e DQO média afluente de 337,0+82,0 mg L. No presente trabalho, mesmo operando a COVs
mais elevadas, os reatores apresentaram eficiéncias de remocdo de DQO superiores, 0 que pode ser devido ao
maior TDH de R1, R2 e R3, cujas médias foram de 9,4+1,6; 8,9+1,8 e 10,4+1,9 h, respectivamente.

As eficiéncias médias de remocdo de DQO em R1, R2 e R3 se assemelham aos valores relatados por Mockaitis
et al. (2014) e Fia et al. (2010a), que avaliaram a eficiéncia de reatores anaerobios tendo espuma de poliuretano
como material suporte para imobilizacdo da biomassa, e verificaram eficiéncias médias de remocao de matéria
organica de 78,0 e 80,0%, respectivamente. Fia et al. (2012) trabalharam com A&gua residuaria de
despolpamento de café, operando-se um filtro anaerébio a uma COV de 4,41 kg m® d* de DQO, valor
préximo as COVs aplicadas aos reatores na fase de operagdo, os quais apresentaram eficiéncias medias de
remogdo de DQO de 86% em R1 e R3, e 85% em R2, com desvio padrdo de 5,0; 6,0 e 6,0%,
respectivamente.

Lépez-Lopez et al. (2013) utilizaram uma rocha vulcénica, denominada de Tezontle, para imobilizacdo da
biomassa em um filtro anaerébio de escoamento ascendente com porosidade do meio de 65,0%. Os autores
verificaram que a influéncia da temperatura foi o fator mais importante no aumento da remogdo de matéria
organica, uma vez que a eficiéncia de remog¢éo de DQO aumentou de 57,0%, a 20,0 °C, para 85,7%, a 35,0 °C,
em um TDH de 24 h. No presente trabalho, os reatores eram submetidos a temperatura ambiente, o que
influenciou diretamente no desempenho dos mesmos. Porém, mesmo operando a temperaturas préximas a 20,0
°C, apresentaram eficiéncias médias de remocdo de DQO superiores a verificadas por Ldépez-Lopez et al.
(2013), como sendo de 59,9%, a temperatura de 20,0 °C, TDH de 12 h e DQO afluente de 475,2 mg L.
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Fia et al. (2010a), operando filtros anaer6bios no tratamento de agua residuéria de café preenchidos com
escoria de alto-forno, espuma de poliuretano e brita, verificaram que para os valores de COV de 1,57; 2,40 e
1,67 kg m3 d?! de DQO, as eficiéncias de remogdo de SVT foram de 49%, 57% e 46%, para cada material
suporte utilizado, respectivamente. Na operagdo as médias de remocao de SVT foram de 85,0+7,0% em R1,
85,0+8,0% em R2 e 85,0+7,0 em R3, e a COV média aplicada a cada reator foi de 3,7+0,6, 4,8+3,2 e 3,4+0,9
kg DQO m® d?, valores superiores aos relatados por Fia et al. (2010b), em que para uma COV de 4,41 kg m'®
d? de DQO aplicada ao reator preenchido com espuma de poliuretano obteve-se remogdo de 60,0% de SV,
sendo a maior apresentada entre 0s materiais suporte estudados.

A degradacdo da matéria organica em filtros anaerébios estd diretamente relacionada a remogdo de solidos
suspensos, uma vez que, nestes reatores, o tratamento dos esgotos se da principalmente por processos fisicos
de remocéo de poluentes. Desse modo, as elevadas eficiéncias de remocdo de SST contribuiram para eficiéncia
dos reatores na remog¢do de DQO, assim como verificado por Tonon et al. (2015). Os autores trabalharam com
filtros anaerdbios preenchidos com cascas de coco no tratamento de efluente domeéstico com DQO média de
982,0+424,0 mg L?, e alcancaram uma média de 65,0+15,0% de remocdo de DQO, com concentragéo efluente
de SST de 62,0+24,0 mg L.,

Os reatores mantiveram satisfatorias eficiéncias de remocdo de matéria organica, sendo a sedimentacdo o
principal processo de tratamento, uma vez que se verificou elevadas eficiéncias de remogdo de solidos nos
reatores. Com relagdo as diferentes configuragdes de preenchimento dos reatores utilizados, ndo foi observado
variagdo em termos de desempenho pelo uso de materiais suporte com maior area superficial especifica, como
em R1 o MS possui aproximadamente o dobro da &rea dos demais reatores.

CONCLUSOES

O uso de capsulas de café expresso, de aluminio e de plastico, como material suporte em reatores anaerébios de
leito fixo se mostrou eficiente na remo¢do de matéria orgénica, ndo havendo relacdo entre as diferentes
combinagdes de material suporte utilizadas e eficiéncia.
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