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CO-DIGESTAO ANAEROBIA DE RESIDUOS VEGETAIS E ESGOTO SANITARIO
EM REATORES HORIZONTAIS DE LEITO FIXO E ALTA TAXA

RESUMO - Avaliou-se o desempenho de quatro reatores anaerébios horizontais
com leito fixo (RAHLF), R1, R2, R3 e R4, instalados em série para remoc¢ao de
matéria organica, coliformes, nutrientes e producdo de metano na co-digestao
anaerobia de esgoto sanitario (ES), com diferentes propor¢cdes de residuos vegetais
(tomate e banana) (RV). Os RAHLF (R1+ R2+ R3+ R4) foram operados com TDH de
10,9 dias e as COV aplicadas no R1 foram de 3,9; 2,7; 5,5 e 10,4 g DQOvotar (L d)?,
nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente. A propor¢cdo de RV na constituicdo do
afluente foi de 5% nos ensaios 1 e 2 e aumentada para 10% no ensaio 3 e 20% no
ensaio 4. A recirculacdo de efluente utilizada, nos ensaios 3 e 4, proporcionou
aumento da alcalinidade parcial média de 0 para 1923 mg L nos afluentes dos
reatores, que mantiveram pH estaveis acima 7. A maior producdo volumétrica de
metano foi registrada no R1, atingindo o valor de até 1,123 L CHa4 (L d)*! com uma
COV 10,36 g DQO (L d)* com 20% de RV no afluente. A producdo especifica de
metano foi de até 0,239 e 0,318 L CHs4 g DQOtwta removida, no R2 e RS,
respectivamente e ocorreram com a propor¢cao de 20% de RV no afluente. No
sistema de reatores (R1+R2+R3+R4) foram observadas remocdes de DQOrota, €
DQOdiss de 97 e 96%, remocdes de até 99,97 e 99,95% para os coliformes totais e
termotolerantes e de 80 e 90% para os solidos totais e volateis. A PCR quantitativa
realizada no lodo do R1 mostrou equilibrio entre o ndmero de individuos dos
dominios Bactéria e Arquéias, e a uma quantidade superior das ordens
Methanosarcinales e Methanobacteriales em relacdo a ordem Methanomicrobiales,
ambas atuantes nas vias metabdlicas hidrogenotrofica e acetoclastica. Nas familias
Methanosarcinaceae foram observadas 1,61x101° cépias/gSV, enquanto
Methanosaetaceae, teve uma contagem de 2,31x108 cépias/gSV, o que pode ter
contribuido para a conversdo do acetato a metano.

Palavras-chave: metano, remoc¢do de matéria organica, hidrélise, coliformes
termotolerantes, recirculacao de efluente.



ANAEROBIC CO-DIGESTION OF SANITARY SEWAGE WITH VEGETABLE
WASTE IN HIGH-RATE HORIZONTAL REACTORS WITH FIXED BED

ABSTRACT - The performance of four horizontal anaerobic reactors with fixed bed
(HARFB), R1, R2, R3 and R4, installed in series for the removal of organic matter,
coliforms, nutrients and methane production in the anaerobic co-digestion of sewage
(ES) with different proportions of vegetable waste (tomato and banana) (VW). The
HARFB (R1 + R2 + R3 + R4) were operated with HDT of 10.9 days and the OLR
applied in R1 were of 3.9; 2.7; 5.5 and 10.4 g CODtotal (L d)?, in tests 1, 2, 3 and 4,
respectively. The ratio of VW in the tributary composition was 5% in test 1 and 2 and
increased to 10% in test 3 and 20% in test 4. The effluent recirculation used in test 3
and 4 provided an increase in mean partial alkalinity From 0 to 1923 mg L in the
effluent of the reactors, which maintained stable pH above 7,0. The highest
volumetric production of methane was recorded in R1, reaching a value up to 1,123 L
CH4 (L d)?* with a OLR of 10.36 g COD (L d)* with 20% VW in the affluent. The
specific production of methane was up to 0.239 and 0.318 L CH4 g DQOtotal
removed, in R2 and R3, respectively and occurred with the proportion of 20% of VW
in the tributary. In the reactor system (R1+R2+R3+R4), were observed removals of
CODrotal and CODOQuiss of 97 and 96%, removals of total and thermotolerant coliforms
up to 99.97 and 99.95% and removals for total and volatile solids of 80 and 90%. The
guantitative PCR performed in the R1 sludge showed a balance between the number
of individuals from the Bacteria and Archaea domains, and a larger domain of the
Methanosarcinales and Methanobacteriales orders in relation to the
Methanomicrobiales order, both active in the hydrogenotrophic and acetoclastic
metabolic pathways. In the architectural families, Methanosarcinaceae presented
1.0x10° copies/gVS, while Methanosaetaceae, had a count of 2.0x10’ copies/gVs,
showing the greater consumption of acetate in the methane conversion.

Key-words: methane, organic matter removal, hydrolysis, thermotolerant coliforms,
effluent recirculation.
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1. INTRODUCAO

Anualmente, sdo desperdicados aproximadamente 45% das 1,5 bilhdes de
toneladas de frutas e vegetais produzidos no mundo (FAO, 2013). Estima-se que
mais da metade das frutas e verduras foram desperdicadas na América Latina, e
este € um problema que é enfrentado mundialmente. O Brasil est4 entre os trés
maiores produtores de frutas e verduras do mundo, porém aproximadamente 20%
da producéo é perdida antes de sair da propriedade rural (FAO, 2013; SANTOS;
VIEIRA, 2011). No Brasil os vegetais que apresentam maiores perdas na pos
colheita sdo a banana e o tomate, com 60% e 86%, respectivamente (Henz e
Moretti, 2005; Lichtemberg, et al., 2008).

Os residuos de frutas e vegetais se destinados inadequadamente, em virtude
da grande quantidade de matéria organica e umidade, produzem gases como 0O
metano, que contribuem para o agravamento do efeito estufa (LIN et al., 2011) e o
liquido percolado que pode contaminar o solo e a agua.

O tratamento de residuos organicos utilizando a digestdo anaerébia é opcao
para a producdo de energia renovavel e a reciclagem de nutrientes (DI MARIA et al.,
2015). A co-digestdo anaerdbia, que é utilizacdo combinada de dois ou mais tipos
diferentes de residuos vem sendo utilizada para aumentar a capacidade de
tamponamento dos reatores anaerédbios (XIE et al., 2011) e suprir a deficiéncia de
nutrientes requeridos pelos micro-organismos anaerdbios (WU, 2007), e
consequentemente, melhorar a producdo de metano dos RV. Mas existe a
necessidade de se avaliar a disponibilidade e a facilidade de obtencdo dos residuos
gue seréo utilizados na co-digestdo anaerdbia.

A utilizac@o de esgotos sanitarios, em virtude da disponibilidade de grandes
volumes e da proximidade dos centros consumidores, onde ocorrem perdas
significativas dos RV, é viavel para a co-digestdo. De acordo com Pedroza et al.
(2010), a produgdo de esgoto doméstico por habitante no Brasil é de
aproximadamente 80 a 200 litros por dia. Segundo pesquisa do Instituto Trata Brasil
(2014) apenas 40% do esgoto domeéstico gerado no Brasil é tratado. O uso de
reatores anaerobios para o tratamento de esgotos sanitarios € viavel para a remogao

de matéria organica, mas nao muito explorado para produgéo de biogas, em virtude



da baixa carga organica deste residuo (Abreu e Zaiat, 2008; Zhai et al., 2015). A co-
digestdo anaerdbia do esgoto sanitario com os RV podera proporcionar o aumento
da producéo de biogas e, consequentemente, de energia.

Em virtude da alta quantidade de solidos nos residuos vegetais (RV), os
reatores anaerobios operados em batelada e em mistura completa sdo os mais
utilizados (BOUALLAGUI et al., 2009; GANESH et al., 2013; LIU et al., 2012), mas
frequentemente séo descritos problemas como o acumulo de acidos e toxicidade por
amoénia (MAZARELLI et al., 2016). O processo de digestdo anaerbbia é sensivel a
mudancas de cargas organicas volumétricas, pH e composicdo do substrato
(GANESH et al.,, 2013). A rapida hidrolise na digestdo de residuos ricos em
carboidratos como os RV, pode ocasionar o acumulo de &cidos volateis totais (AVT)
nos reatores anaerdbios e consequente inibicdo da atividade metanogénica (LI et al.,
2016; TIAN et al., 2015). A suplementacdo de alcalinidade através de produtos
quimicos é alternativa para prover o tamponamento do sistema, evitando variacdes
do pH, porém, esta suplementacdo gera custos (Romano e Zhang, 2011). Uma
alternativa a suplementacdo quimica é a recirculacdo do efluente da saida do reator
anaerobio, aproveitando a alcalinidade gerada sem aumento de custo do tratamento
com a utilizacdo de produtos quimicos (CAVINATO et al., 2011; ZUO et al., 2013).

Os reatores anaerobios horizontais de leito fixo (RAHLF) tem sido estudados
no tratamento de aguas residuarias de suinocultura (DUDA et al., 2015) e também
na co-digestdo de RV e aguas residuarias de suinocultura (MAZARELI et al., 2016)
como uma alternativa aos reatores anaerébios operados em batelada e em mistura
completa. As producdes volumétricas de metano de aproximadamente de 1,5 L CHa4
(L d)* foram obtidas por Mazarelli et al., (2016) utilizando o TDH de apenas dois
dias, ou seja, muito inferior aos descritos na literatura para reatores operados em
batelada, com TDH de até 30 dias (RIGGIO; COMINO; ROSSO, 2015), motivando a

realizacdo deste estudo.
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6. CONCLUSAO

A co-digestdo de RV com ES pode ser uma solucdo adequada para a
obtencdo de metano e a introducdo de maiores fragcbes de RV resultaram em
maiores remogdes de DQO e SV, de até 97 e 88%, respectivamente.

A recirculagdo de efluente aumentou a alcalinidade, proporcionando
tamponamento dos reatores, e evitando o acumulo de AVT e consequente inibicdo
da metanogénese, mas contribuiu negativamente para a remocao de coliforme totais
e termotolerantes.

A producdo volumétrica de metano no R1 foi de até 0,840 L CHa (L d)* com
as maiores proporcOes de residuos vegetais no afluente, de 20%. Também foi
observado que para proporcées de RV de até 10%, somente 0 R1 e R2 seriam
suficientes para a producéo de biogas. Mas analisando-se a qualidade do efluente,
quanto a DQO, o R2 e R3 séo importantes, principalmente com as maiores fracdes
de RV.

O equilibrio entre os dominios bactéria e arquéia indica o bom funcionamento
do R1. O aumento da concentragdo de Methanosarcinaceae indicou que a via
metabdlica acetoclastica foi ativa na producao de metano nos RAHLF.
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