Base d

(Gerados na

le Conl

hecimentos

Am

biental

@ng@nharﬁa

e Sanitaria

2

Daniel Sant'Ana
(Organizador)

[ Atepa

Ano 2021



Base d

(Gerados na

le Conl

neclimentos

Am

biental

@ng@nharﬁa

e Sanitaria

2

Daniel Sant'Ana
(Organizador)

[ Atepa

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@@@@ Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicado-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicacao. Situacoes suspeitas de
maé conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondbnia

Prof? Dr? lara Ldcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr? Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof?® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof2 Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnolégica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof* Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof? Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021



Base de conhecimentos gerados na engenharia ambiental e sanitaria
2

Editora Chefe: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramacdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Giovanna Sandrini de Azevedo
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Daniel Sant'Ana

2
§

}
s
0
3
W
)
©
N
R
N
Q
©
%
g
§

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

B299 Base de conhecimentos gerados na engenharia ambiental e
sanitaria 2 / Organizador Daniel Sant'Ana. - Ponta
Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-745-1

DOl 10.22533/at.ed.451211901

1. Engenharia Ambiental e Sanitéria. 2.
Conhecimentos. I. Sant'Ana, Daniel (Organizador). II. Titulo.
CDD 628

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

/énclas

C

D:\tena

Editora

Ano 2021




as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacéo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construgao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c¢) Aprovagao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

”

A colecé@o “Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitaria
tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes areas das
ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugcao do campo cientifico por meio de
diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnoldgicos, politicos, econémicos,
sociais e ambientais desta disciplina.

Os processos de produgao industrial tém gerado grandes volumes de efluentes que
podem causar sérios danos ambientais caso os contaminantes presentes na agua nao
sejam removidos. Efluentes da indUstria téxtil descarregam corantes em seus residuos e,
com isso, 0s primeiros trés capitulos apresentam diferentes processos de tratamento para
sua remogao.

Um dos desafios atuais no tratamento de efluentes estd na remocao eficaz de
contaminantes emergentes. Os capitulos subsequentes apresentam técnicas de adsorcéo
sd0 apresentadas para remocgdo de antibidtico em efluentes doméstico (Capitulo 4) e
fosfato em sistemas de tratamento de 4guas residuarias (Capitulo 5). Solu¢des alternativas
no processo de tratamento do esgoto doméstico (Capitulo 7), ou até mesmo o relso de
agua provenientes de lagoas de estabilizagéo (Capitulo 6), promovem economia financeira
e reduzem impactos ambientais.

Ainda ha muito o que evoluir na gestéo de residuos sélidos, desde sua geracéo
até a sua disposicéo final. Mesmo assim, diferentes estudos vém apontando solucdes
com o intuito de mitigar impactos ambientais. Por exemplo, no Capitulo 8, vemos a busca
de solugdes no processo de secagem de lodo provenientes de lagoas de estabilizacao
(Capitulo 8) para seu aproveitamento como fertilizante ou condicionador de solo.

Evidentemente, quanto maior o numero de habitantes de uma cidade, maior sdo os
problemas gerados por residuos urbanos. Com isso, o Capitulo 9 apresenta indicadores
de geracao de residuos domésticos como forma de categorizar o tipo de residuo e estimar
o volume sendo gerado diariamente. E de suma importancia tragar um plano de acgéo para
estimular a reciclagem de residuos so6lidos, otimizar os processos de reciclagem (Capitulo
10) e promover a conscientiza¢do e educacédo da populagéo (Capitulo 11). Pois o descuido
no descarte de residuos pode causar sérios danos ambientais pela contaminagéo do solo
(Capitulos 12 e 13).

Um dos maiores desafios do século XXI esta na redugédo da emisséo de poluentes
na atmosfera, ndo apenas pelo seu impacto sobre as mudancgas climaticas, mas também
pelo seu impacto na saude publica. Com isso, os ultimos capitulos abordam os danos
ambientais causados por queimas controladas na agricultura, industria e queima de
combustiveis fosseis.

Este segundo volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes



partes do pais, México e Inglaterra, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro
de trabalhos académicos relativos ao tratamento de efluentes industriais, tratamento
de esgotos domésticos, relso de agua, gestdo de residuos, contaminagdo ambiental e
qualidade do ar. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal

para todos que vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: Dentre as solugbes existentes para
o tratamento de esgoto sanitario, o Moving
Bed Biofilme Reator (MBBR) esta sendo cada
vez mais utilizado no Brasil. Esta tecnologia
utiliza meio suporte fabricado de PEAD ou PP,
porém este meio suporte ainda possui custo
muito elevado. O uso de um meio suporte de
facil aquisicdo e de baixo custo pode ser uma
alternativa promissora para ajudar a difundir a
tecnologia do MBBR. Sendo assim, o presente
trabalho visou avaliar o uso de flocos de PEAD
reciclavel como meio suporte em um reator
MBBR para tratamento de esgoto sanitario
em escala de bancada. A partir dos resultados

Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitaria 2

SANITARIO

obtidos neste estudo foi possivel demonstrar que
0 meio suporte teve desempenho satisfatério
em termos de remogcédo de matéria organica de
78% (monitorado por meio da demanda quimica
de oxigénio). Esta pesquisa teve como principal
contribuicao o bom desempenho do meio suporte
constituido de flocos de PEAD reciclavel, o
gque necessita de menos processamento para
aplicacdo em reatores MBBR comparado aos
meios suporte comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Meio suporte alternativo,
Plastico reciclavel, Bancada, Area superficial
elevada, Biofilme em leito mével.

HDPE FLAKES AS CARRIERS ON
MBBR FOR DOMESTIC WASTEWATER
TREATMENT

ABSTRACT: The Moving Bed Biofilme Reactor
(MBBR) is being increasingly used in Brazil. This
technology uses carriers made of HDPE or PP,
however these carriers still has a very high cost.
Low cost carriers can be an alternative to spread
the MBBR technology. Therefore, the present
work aimed to evaluate the use of recyclable
HDPE flakes as carriers in an MBBR reactor for
domestic wastewater treatment. From the results
obtained, it was possible to demonstrate that the
carriers had a satisfactory organic matter removal
performance (78%). This research had as main
contribution the good performance of the carriers
by recyclable HDPE flakes, which needs less
processing for application in MBBR in comparison
with commercial carriers.

KEYWORDS: Alternative carriers, Recycling
plastic, Bench scale, Total surface area, Biofilm.
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11 INTRODUGAO

Atualmente vérias tecnologias séo disponiveis para efetuar o tratamento de esgoto
sanitario. As opg¢des sdo combinagbes dos sistemas de gradeamento, peneiramento,
decantacgéo, processos biologicos, oxidagao, desinfeccéo, dentre outras operagdes fisicas
e processos fisico-quimicos. Destacando o tratamento biol6gico de esgoto sanitario, o
processo aerbbio é aplicado ha varios anos e teve muitas contribuicdes desde os estudos
pioneiros de Arden e Lockett em 1914, e ainda tem o processo de lodo ativado como o
maior representante que, dependendo da configuragcéo, possibilita a remocao de matéria
organica e nutrientes.

Os reatores com biofilme representantes do processo aerébio vém sendo aplicados
com sucesso no tratamento de esgoto: os filtros biologicos percoladores, filtro biolégico
aerado submerso — FBAS, biofiltro aerado submerso e Moving Bed Biofilm Reactor - MBBR.
Este Gltimo tem ganhado espaco no tratamento de esgoto por causa dos estudos que
demonstraram entre outros resultados: aumento da capacidade de tratamento em estacbes
modificadas para MBBR, partida acelerada (Mao et al., 2017), remogéo simultanea de
matéria organica e nitrogénio (Zinatizadeh e Ghaytooli, 2015), desnitrificacdo autotréfica
(FENG SU et al., 2016) entre outros bons resultados.

O material suporte para o MBBR sao pecas de plastico confeccionadas de PEAD
ou PP (polipropileno) (Figura 1). Este tipo de meio suporte &€ comercializado por diversas
empresas e o requisito principal € que a densidade seja proéxima a da 4gua, porém menor,
elevada area superficial (entre 500 e 1200 m2.m=), vida util acima de 10 anos e indice de
vazios elevado.

Figura 1 — Meio suportes plasticos para reator IFAS e MBBR.

Os meios suporte comerciais possuem custo muito elevado, a partir de R$
3.700,00.m* (entre os orcamentos realizados), entdo buscou-se avaliar um meio suporte
alternativo com a expectativa de que o meio suporte confeccionado resultasse em remocao
de matéria organica semelhante aos produtos comerciais. Neste sentido, o objetivo geral
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deste trabalho foi avaliar um meio suporte alternativo, confeccionado de PEAD reciclavel,

para utilizagdo em reatores MBBR tratando esgoto sanitéario.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Reator em escala de bancada

O reator MBBR aer6bio de fluxo continuo permite avaliar condi¢des diferentes de
operagdo para reatores de lodos ativados e suas variagdes (IFAS e MBBR). O sistema
foi construido em acrilico constando de tanque de aeracdo de aproximadamente 7,5 L de
volume (til e decantador, sistema de aeragédo e bomba dosadora de esgoto sanitario bruto
(Figura 2). A recirculacdo do licor misto ndo foi necessaria, visto que o sistema trabalhou
como um reator MBBR (GONG et al. 2012).

Figura 2 — Sistema de bancada com reatores MBBR aerébio: 1-Reator MBBR com flocos de
PEAD como meio suporte, 2- Compressor para aeragao e mistura na zona de reagéo e 3-
Bomba dosadora.

A partida do reator ocorreu sem a introdugcéo de in6culo, 0 que teve o intuito de
avaliar o potencial do meio suporte na formacéo do biofilme a partir dos microrganismos
presentes no esgoto a ser tratado. O esgoto sanitario utilizado para alimentar o reator foi
coletado de uma elevatéria dentro do campus universitario por onde passa o esgoto da
cidade. Na Figura 3 pode-se observar alguns detalhes do reator MBBR.
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Figura 3 — Corte transversal do reator aerébio de bancada.

A alimentacgéo do reator foi feita por bomba dosadora com diafragma a uma vazéo de
3,75 L.h", proporcionando um TDH de 2 h. A aeragéo foi feita com compressores de aquério
e a vazéo de ar foi controlada por rotdmetro com a intencao de mantar a concentracao de
oxigénio dissolvido acima de 3 mg.L". O volume de meio suporte adicionado ao reator foi
de 3,5 L, ocupando 50% do volume util da zona de reagéo, permitindo o movimento livre
dos flocos durante a aeragdo/agitagdo. O descarte do lodo de excesso foi feito uma vez
por semana usando um sifao, por onde eram retirados 1000 mL de lodo do decantador. As
variaveis monitoradas no afluente e no efluente foram: COT (carbono orgéanico dissolvido
filtrado em membrana de 0,45uym), DQO (bruta e filtrada em membrana de 0,45um). No
licor misto foram monitorados os ST e STV. Para as analises fisico-quimicas seguiram-se
as metodologias apresentadas no Standard Methods For The Examination of Water and
Wastewater, APHA (2012).

2.2 Meio suporte usado no reator de bancada

Para o material suporte foram utilizados flocos retangulares de plastico
confeccionadas de PEAD (material reciclavel), e dimensbes da largura e comprimento
variando entre 0,5 a 2,0 cm (Figura 3), com os seguintes dados: area superficial 1000
m2.m= e indice de vazios 60%. Vale ressaltar que o meio suporte de flocos ndo apresenta
area protegida para crescimento do biofilme como os produtos comerciais.
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Figura 5 — Meio suporte, flocos de plastico PEAD que foram utilizados no reator MBBR.

31 RESULTADOS

3.1 Remocao da matéria orgéanica

Os resultados obtidos durante o monitoramento do sistema em escala de bancada
séo referentes a 88 dias corridos, considerando os principais resultados. A primeira anélise
foi realizada depois de duas semanas da partida. O reator com flocos de PEAD apresentou
desempenho na reducao da DQO sempre proximo a 80%. Este desempenho elevado em
poucos dias de funcionamento é tipico de sistemas aerdbios, sendo uma vantagem do
processo. Os dados do monitoramento podem ser verificados na Figura 6 e na Figura 7.
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o 0
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Figura 6 — Variagéo temporal da DQO Filtrada para o afluente e o efluente do reator.
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Figura 7 — Variagéo temporal da DQO Total para o afluente e o efluente do reator.

Neste periodo de monitoramento a DQO filtrada afluente apresentou média e desvio
padrao de 112 e 31 mg.L ™", respectivamente, e o0 desempenho do reator foi de 40%. A DQO
total afluente apresentou média e desvio padrdo de 306 e 44 mg.L", respectivamente.
Considerando a DQO total no afluente e DQO filtrada no efluente do reator o desempenho
global para remogédo de matéria orgénica foi de 78% (Figura 8).

450
400
350
300
250
200
150

100 e
50

0 10 20 30 40 50 60 70 80

DQO (mg.L-1)

Tempo de Operagdo (d)
—8—DQO filtrada —@—DQO Bruta

Figura 8 — Variagéo temporal da DQO (DQO bruta no afluente e DQO filtrada no efluente) para
o afluente e o efluente do reator.

Considerando a massa de 12 gSSV.m2 de meio suporte, adotado de acordo com
a NBR 12209/2011, 3,5 L de meio suporte na zona de reacdo, ocupando 50% do volume
Gtil, resultando na area de 3,75 m? disponivel para crescimento da biomassa, mais a

concentracdo de solidos volateis no tanque de aeracao € possivel estimar a concentracéo
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média de biomassa no tanque de aeracdo em 6269 mgSSV.L", suficiente para efetuar o

tratamento do esgoto sanitario de forma satisfatéria.

Em termos de remog¢édo do carbono orgénico dissolvido, verifica-se na Tabela 1,

que houve uma tendéncia de aumentar o desempenho do reator, variando de 29% a

44% de remocgéo. Provavelmente se o tempo de operagéo do sistema fosse estendido, o

desempenho também aumentaria.

Bruto (mg.L™") | Tratado (mg.L") | Desempenho (%)

44,07 31,46 29

48,27 30,91 36
Carbono orgéanico dissolvido mg.L" | 54,15 33,89 37

61,00 36,84 40

62,91 40,81 35

53,71 30,31 44
Média 54,02 34,03 37
Minimo 44,07 30,31 29
Maximo 62,91 40,81 44
n 6 6

Tabela 1: Dados da concentragéo de carbono orgénico dissolvido, desempenho do reator na

remocao e estatistica descritiva das concentragdes de carbono no afluente e efluente.

Segundo as informagdes na Tabela 1, para concentragdo média de carbono orgénico

dissolvido no afluente ao reator, 54,02 mg.L", a concentragdo média no esgoto tratado

foi de 34,03 mg.L", com eficiéncia média de 37%. Vale ressaltar que este desempenho

poderia ser maior com a analise do desempenho global, ou seja, considerando o carbono

organico total no afluente e o carbono orgénico dissolvido do efluente.

41 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que os flocos de PEAD podem

ser utilizados como meio suporte em reatores com biomassa aderida em leito movel, com

grandes vantagens para os sistemas de tratamento de esgoto sanitario. As condi¢cbes

testadas neste trabalho (baixo TDH = 2h), volume de enchimento do meio suporte de 50%

e uso de flocos de PEAD reciclavel, conduziram a bons resultados em termos de remoc¢éao

de matéria organica.
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