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RESUMO

No tratamento de esgotos domésticos a remog¢do de nutrientes acaba sendo prejudicada, por falta de matéria
organica solGvel. No caso especifico da remogao bioldgica de fosforo, a solugdo para o bom desempenho do
sitema com alta eficiencia é a presenca adequada de acidos graxos volateis (AGV), sobretudo na forma de
polihidroxido butirato no afluente a ser tratado. Uma alternativa sustentavel é a hidrélise e fermentagéo do lodo
ativado de excesso, tendo como produto, fonte de carbono, sobretudo na forma de AGV, especialmente para
proporcionar a remocdo de fésforo e a desnitrificacdo, além desse beneficio a0 mesmo tempo reduzir os
custos da estacdo de tratamento de esgotos (ETE), no tratamento da estabilizacdo do lodo. O presente trabalho
consistiu no monitoramento de um sistema de tratamentos constituido de decantador primario, reator de
bateladas seqiienciais e um reator de hidrolise e fermentacéo, o qual recebia lodo de excesso do RBS, triturado
por acdo mecanica e o lodo primario. A massa de SSV dos lodos submetidos ao reator de hidrolise e
fermentacdo foi triplicada, supostamente o lodo foi solubilizado. Dessa forma, o reator de bateladas seqtienciais
utilizando esse lodo solubilizado como fonte de carbono apresentou resultados promissores para a remocao de
nutrientes, nas condi¢des do experimento a remocdo de fosforo total e fésforo solivel foi de 83 e 90%,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Fonte de carbono, remocdo de nutrientes, lodo lisado.

INTRODUCAO

No processo de lodo ativado uma quantidade consideravel de lodo de excesso é gerada, contendo geralmente
cerca de 99% de agua. Dessa forma, as estacOes de tratamento de esgotos enfrentam dificuldades para destinar
adequadamente a grande producdo de lodo gerado nos sistemas aerébios. O tratamento e a disposicdo
adequada desse lodo gerado s&o onerosos, sao responsaveis por até 60% dos custos totais das instalacdes de
tratamento de esgoto ( Wei et al., 2003; Henze e Ucisik, 2008). Algumas alternativas tém sido propostas para o
tratamento do lodo de excesso das ETE’s como a digestdo, secagem e incineracdo (RULKENS, 2008).

Na composicdo de lodo ativado 52,6% sdo sdlidos suspensos totais a outra fracdo é constituida principalmente
de proteinas e carboidratos que representam um percentual de 40 e 7%, respectivamente, o restante 0,4%, sdo
lipideos (Feng et al., 2009). Como o nitrogénio e o fosforo estdo presentes nas células dos microrganismos do
lodo de excesso , durante o processo de fermentacdo da biomassa ocorre a liberacdo desses nutrientes como
amonia e fosfato. Segundo Yuan et al. (2009), a adicdo de magnésio recupera  satisfatoriamente nitrogénio
e fosforo na forma de estruvita. O pH aumenta para 9,5, cerca de 92% de fésforo e 72% do nitrogenio
amoniacal sdo retirados, respectivamente. Portanto, a liberacdo de nutrientes no processo fermentativo de lodo
ativado, podem ser posteriormente recuperados e utilizados como fertilizante, funcionando como uma
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vantagem sobre a fermentacdo do lodo como fonte de &cidos graxos volateis para organismos acumuladores de
fosforo.

Do ponto de vista pratico tem-se que aprimorar tecnologias que possam promover a reduc¢do da producdo de
lodo em estacBes de tratamento de aguas residudrias, ¢ uma necessidade de interesse econdmico e ambiental.
Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi remover nutrientes (nitrogénio e fdsforo) de esgotos
domeésticos por processo bioldgico, utilizando lodo triturado como fonte enddgena de carbono, vindo dessa
forma reduzir a producdo final de lodo, minimizando os impactos e produzindo efluente com qualidade de
padrdo de lancamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na Estacdo de Tratamento Bioldgico de Esgotos (EXTRABES)
localizada em area pertencente & Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA) e a
Universidade Estadual da Paraiba no municipio de Campina Grande — PB, com coordenadas geograficas de
07°14°24°S e 35° 53°02°’0 e altitude de 550 m.

O sistema experimental era alimentado com esgoto bruto, de origem doméstica, proveniente do sistema de
esgotamento sanitario da cidade de Campina Grande-PB. Do poco de visita de um Interceptor Leste da
Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA), o esgoto era captado por uma bombaoto
submersa de 0,5HP, e controlada por uma boia de nivel. Em seguida, o esgoto era encaminhado para um
decantador primarios construidos de PVC.
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Figura 1: Representacdo esquematica do sistema experimental.

O sistema experimental de tratamento, conforme Figura 1, consistia de trés unidades: decantador primario
(DP), reator hidrolisador e fermentador (RHF) e Reator de Bateladas Sequenciais (RBS). O esgoto bruto
100L. dia™ era recalcado do emissério da Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba - CAGEPA para 0
decantador primario, o lodo primario era descarregado diariamente no hidrolisador/ fermentador. O lodo de
excesso do RBS era triturado por agdo mecénica e descarregado no hidrolisador fermentador.

As analises fisicas e quimicas realizadas obedeceram as recomendacBes preconizadas pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998). As varidveis analisadas durante todo o
monitoramento foram: pH, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), S6lidos Suspensos Totais (SST) e suas
fracdes , fosforo total (Ptotal), ortofosfato (P-PO,*), NTK, nitrato (N-NO3) e nitrito (N-NO,).
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RESULTADOS

Na figura 2 estdo apresentados dois graficos, um com DQO bruta e o outro com a concentragdo dos sélidos
suspensos volateis do lodo primério, do lodo de excesso descartado e finalmente do lodo hidrolisado e
fermentado. De acordo com a Figura 2, a DQO do lodo primario e lodo de descarte manteve-se na média de
4,8 e 5g.L™" , respectivamente, enquanto a DQO dos lodos hidrolisados e fermentados variou de 13 a 26g.L™
mantendo-se na média 16,4gDQO.L™, gerando um acréscimo de 67% na DQO. Com relagdo aos sélidos
suspensos Vvolateis observam-se na Figura 2 que a concentragdo de SSV dos dois lodos foi similar, 1,25gSSV.L
! cada, ap6s hidrolisados e fermentados a concentragdo de SSV triplicou (7,5gSSV.L™) , essa constatacdo
confirma que o lodo foi solubilizado.

Yuan et al. (2009) investigaram em escala de laboratério o processo de fermentagdo de lodo aerdbio de
excesso, observaram que a degradacdo da biomassa resultou na maior concentragdo de DQO solivel e maior
rendimentos de acidos graxos volateis. .

Henze e Ucisik (2008) investigaram o efeito do tipo de lodo na produgdo de AGV, concluiram que embora o
lodo primério apresentasse maior rendimentos de AGV do que o lodo de lodo ativado de excesso , este Ultimo
poderia gerar maior quantidade de AGV durante a fermentagdo devido & maior massa de lodo ativado
produzido em EstacOes de tratamento de &guas residuais. A elevado quantidade de nutrientes liberada na
fermentacdo do lodo de excesso é uma caracteristica que distingue do lodo primario.

Estudos anteriores lidando com a digestdo aerébia e anaerdbia de lodo ativado investigava as formas de
conceber e aperfeicoar os processos que estabilizava a biomassa ativa heterotréfica (X;). A degradacdo de
s6lidos geralmente era 0 mais importante parametro utilizado para avaliar a eficiéncia dos processos de digestédo
aerdbia e anaerodbia. O efeito desses processos sobre a degradacdo de cada fracdo organica do lodo ativado, no
entanto, raramente era investigada. Além disso, considerava-se que as fracGes inativas biologico de lodo, como
matéria organica afluente ndo biodegradable X, s € residuo endégeno Xg ndo passam por uma transformacéo
nesses processos de digestdo (Ramdani et al., 2010).
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Figura 2: DQO bruta e SSV de lodo primario, de descarte e lodo fermentado

Na Tabela 1 estdo apresentados os principais parametros fisicos e quimicos monitorados durante o periodo
experimental, expressos como valores médios, minimos e maximos. Observa-se na Tabela 1 que o efluente final
produzido tem baixa concentragdo de sélidos (38 mg SST.L™ e 23mg SSV.L™ ), DQO bruta com valor médio
de 389mg.L™ e filtrada de 162mg.L™. Quanto & remoc&o de nitrogénio o processo ndo se mostrou eficiente
produzindo efluente com fracdes de nitrogénio reativo em concentra¢cdes ndao recomendadas pela legislacao
brasileira. No entanto, a remocao de fésforo foi de 83 e 90%, respectivamente para fésforo total e ortofosfato.
Esses resultados indicam que o uso do lodo lisado como fonte end6gena de carbono teve influencia na remogao
de nitrogénio e de fdsforo.
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Tabela 1: Parametros fisicos e quimicos do esgoto bruto e do efluente do RBS

e Ambiental

Parédmetros Esgoto bruto Efluente do RBS
Média 7,6 7,6
pH Minima 7,2 7,5
Maxima 7,9 7,7
SST(mg.L™Y) Média 230 38
Minima 100 12
Maxima 800 103
SSV(mg.L?) Média 180 23
Minima 50 4,0
Méaxima 430 60
DQO(mg.L™) Média 389 84
Minima 302 50
Maxima 498 187
DQO«(mg.L™) Média 162 44
Minima 120 16
Méaxima 185 89
N-NTK(mg.L™) Média 79 33
Minima 59 15
Méaxima 96 54
N-NO; (mg.L™) Média - 2,1
Minima 0,9
Maxima 7,5
N-NO, (mg.L™) Média - 0,6
Minima 0,1
Maxima 2,6
P (mg.L™") Média 9,4 1,6
Minima 8,6 0,5
Méaxima 10,6 2,8
P-PO,*(mg.L™) Média 6,9 0,70
Minima 5,6 0,15
Méaxima 9,0 0,9

Remocao de nutrientes

Na figura 3 estdo apresentados o comportamento da concentacdo afluente e efluente de fosforo tatal e
ortofosfato. Os valores das concentracdes médias de fosforo total afluente e efluente foram 9,4 e 1,6 mg.P.L™*
respectivamente. Enquanto para ortofosfato afluente e efluente durante as treze semanas de operacdo o0s
valores médios forame 6,98 e 0,70 mP-PO, . L™, respectivamente (Figura3), o que corresponde a uma
eficiéncia de remocéo de fosforo total e ortofésfato de 83% e 90%, respectivamente.

Esse bom desempenho do sitema com eficiéncia na remocao bioldgica de fosforo, deve-se supostamente a
presenca adequada de acidos graxos volateis (AGV), sobretudo na forma de polihidréxido butirato no afluente
dos lodos hidrolizados e fermentados utilizados. Constata¢@es um tanto similares s&o confirmadas por Yuan et
a.,2009 e Oleszkiewicze Barnard,2006.
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Figura 3: Concentracéo afluente e efluente de Fésforo total e solGvel no reator de bateladas seqiienciais.

Os resultados referentes a nitrogenio kjeldahl total e nitrogenio amoniacal estdo apresentados na Fifura 4.
Observa-se que os valores das concentragdes médias de nitrogenio kjeldahl afluente e efluente foi de 79 e
33mgN-NTK . L™ mantendo uma remocéo de apenas 58,3%. A concentragio média afluente e efluente de
nitrogenio namnoniacal foi de 62 e 27mgN-NH, .L™. Vale resaltar que para garantir uma melhor remocéo de
fésforo, o tempo de retngdo celular no RBS foi de apenas 3,6dias. Essa condi¢do operacional, provavelmente
tenha prejudicado a remocéo biologica de nitrogenio.
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Figura 4: Concentracdo afluente e efluente de Nitrogénio total kjeldahl e N-amoniacal no reator de
bateladas sequenciais.

CONCLUSOES

Nas condi¢es do experimento os lodos primario e secundario (lodo de excesso) hidrolisados e fermentados
mantiveram uma concentracdo de DQO variando de 13 a 26g.L" mantendo-se na média 16,4gDQO.L™,
gerando um acréscimo de 67% na DQO. Com relagdo aos sdlidos suspensos volateis apds hidrolisados e
fermentados a concentracdo de SSV triplicou (7,59SSV.L™Y), essa constatacdo confirma que o lodo foi
solubilizado.

A remocéo bioldgica de fosforo é um processo mais ecologicamente sustentavel e menos oneroso para tratar
adequadamente esgotos sanitarios. O reator de bateladas seqiienciais utilizando lodo hidrolisado e fermentado
como fonte de carbono apresentou resultados promissores para a remocdo de nutrientes, nas condi¢cGes do
experimento a remocdo de fosforo total e fosforo solivel foi de 83 e 90%, respectivamente.

O efluente final manteve-se com concentracdes de nitrogénio total kjeldahl de  33mgN-NTK.L™, fora dos
padrbes de langamento, no entanto, nitrato e nitrito mantiveram-se em baixa concentragdes, 2,0 e 0,6mgN. L
! respectivamente.
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