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RESUMO

O presente estudo relata a avaliagdo do desempenho de um sistema de tratamento combinando reator
anaerdbio/andxico (RAN/AX) seguido de reator aerobio com meio suporte imobilizado (RAMSI), preenchido
com espuma de poliuretano,em processo de recirculagdo com tempo de detengdo hidraulica (TDH) de 12
horas, buscando produzir efluente com baixas concentragcdes de material carbonaceo e nutrientes e menor
producéo de lodo de excesso. O sistema combinado removeu de forma eficiente material carbonéaceo (92%),
SST (94%), SSV (97%), NTK (93%) e N-NH, (96%). Produzindo efluente com concentrages médias de
nitrito e nitrato, respectivamente de 0,04 mgN-NO,.L™ e 0,65 mgN-NOz".L™.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema combinado, meio suporte, remogao bioldgica de nutrientes.

INTRODUCAO

O crescimento desordenado da populacdo aliado ao desenvolvimento tecnoldgico e industrial ao longo dos
anos tém acelerado os crescentes niveis de poluicdo dos recursos hidricos, gerando residuos solidos e liquidos
cada vez mais complexos, 0 que exige o desenvolvimento de novas tecnologias de tratamento de efluentes,
com o objetivo de reduzir ou eliminar poluentes antes de seu langcamento e/ou descarte no meio ambiente tais
como, alta carga de matéria organica e de nutrientes presentes nas aguas residuarias domésticas (METCALF e
EDDY, 2003).

O langameto ndo controlado destes residuos nos corpos de agua estd gradualmente comprometendo a qualidade
de lagos e rios, resultando no processo de eutrofizagéo, causado pelo enriquecimento destes ecossistemas com
nutrientes, como nitrogénio e fosforo, resultando na proliferacdo de algas e cianobactérias, as quais liberam
toxinas, podendo desencadear doencas.

Na busca de solugdes, para estes problemas tem-se verificado o desenvolvimento de pesquisas aplicadas,
visando principalmente a possibilidade de aplicacdo de cargas organicas mais elevadas e a redugdo de areas
necessarias ao tratamento, por conseguinte, menores custos de implantagdo, menor producdo de lodo e
alocucdo de efluente com qualidade adequando as exigéncias dos 6rgdos ambientais (DAVEREY et al., 2012;
ABREU e ZAIAT, 2008).
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Os processos de tratamento bioldgico de agua residuarias mais comuns sao: processos anaerobios, anoxicos e
aerébios. Os quais podem atuar separadamente ou combinados. Sistemas combinados utilizando dois
processos, tem se destacado por aproveitar as vantagens de cada processo, minimizando seus aspectos
negativos (CHUNG et al, 2007; KIM et al., 2003). Obtendo assim uma maior remogdo da matéria organica,
com baixos custos de implantagdo e operagdo, além de sistemas mais compactos com menor produgéo de lodo,
que podem ser citados como vantagens dos sistemas anaerobios. Além disso, a combinacdo torna possivel a
remocao de nitrogénio e, algumas vezes, fosforo, caracteristicas dos processos aerobios (ABREU e ZAIAT,
2008; ASADI etal., 2012; ZANETTI et al., 2012).

Essa pesquisa teve como objetivo remover material carbonaceo e nitrogénio de esgotos sanitarios, utilizando
sistema combinado anaerdbio/anéxico seguido de processo aerobio com uso de recirculagdo. Buscou-se obter
um efluente tratado que atenda aos padrbes exigidos pela lei vigente, quanto aos aspectos de lancamento em
Ccorpos receptores.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgotos
Sanitarios (EXTRABES) localizada no bairro do Tambor em area pertencente a Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), localizada no municipio de Campina Grande — PB, Brasil. O afluente a ser tratado era
proveniente da rede coletora de esgotos da Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba — CAGEPA.

O sistema experimental foi constituido de um sistema combinado: Reator Anaer6bio/Anédxico (RAN/AX),
seguido de um Reator Aerébio com meio suporte submerso imobilizado (RAMSI), com recirculagdo,
Conforme Figura 1.

Agitador
Mecénico "RAMSI E

EB: Esgoto Bruto RAMSI: Reator Aerébio com Meio
Suporte Imobilizado

Efy: Efluente anaerdbio
RANn/Ax: Reator Anaerébio/Andxico

Efjna= Efluente final

Figura 1: Representacdo esquematica do sistema experimental de tratamento de esgoto doméstico por
reatores combinado

O sistema experimental foi instalado e monitorado em regime de bateladas sequenciais, com ciclos de 12 horas
cada e, portanto, 2 ciclos.dia™, sendo tratado o volume de 12,6 L de esgoto por ciclo. Este periodo foi dividido
nas seguintes fases: alimentacdo, reacdo (recirculacdo, aeracéo, mistura), sedimentacdo e descarga do efluente.

O RAnN/Ax foi construido de PVC e operou com volume atil de 21,5 litros e funcionou com vazdo de
recirculacdo de 38,85L.ciclo.dia™. Neste reator foi instalado um sistema de mistura (agitador mecanico) de
baixa rotacdo com aproximadamente 2 rpm, para facilitar a liberagdo dos gases formados durante o processo
de desnitrificacéo.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



1B
» %,:‘.::::535"
¥ : $%s® Xl SIBESA
;-“ 2014~ = Xl Simpdsio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

=S 2014
= ABES

O Reator Aer6bio com Meio Suporte submerso Imobilizado (RAMSI) foi construido em acrilico e operou com
volume (til de aproximadamente 12,6 Litros. Na base inferior do reator foi instalado um difusor de ar que
proporcionou a aeragdo uniforme.

O meio suporte utilizado foi esponja de poliuretano com abrasivo, o qual foi fixado em compartimento plastico
acoplado a um agitador mecénico para proporcionar a mistura completa e difuséo total de oxigénio no meio.

O meio suporte utilizado no Reator Aerdbio com Meio Suporte submerso Imobilizado (RAMSI) foi esponja de
poliuretano com abrasivo para formagdo de biofilme. Essa esponja foi cortada em formato geométrico
retangular, com largura de 2,0 cm, comprimento de 2,5 a 3,0 cm e altura de 0,5 a 1,0 cm. Para manté-las
imobilizadas, estas foram inseridas no interior do reator num dispositivo de PVC cilindrico, envolvido por uma
tela de nylon conectado a um agitador mecénico, responsavel pela homogeneizacgéo do esgoto a ser tratado no
interior do sistema. Esse dispositivo possuia uma de suas extremidades fixada na base e outra no topo do
reator.

No presente trabalho foram analisados o0s seguintes parametros, obedecendo os padrdo preconizados pelo
Standard Methods (APHA, 2002): Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH, Alcalinidade Total (AT),
Acidos Graxos Volateis (AGV), Sélidos Totais (ST), Solidos Totais Volateis (STV), Sélidos Suspensos Totais
(SST), Solidos Suspensos Volateis (SSV), Fosforo total e ortofosfato, e as fragdes de nitrogénio como N-NH,",
N-NTK, N-NO, e N-NOs".

RESULTADOS E DISCURSSAO

Serdo apresentados os resultados obtidos no sistema combinado An/Ax + RAMSI, operado em regime de
recirculacdo com 200 dias de operag&o.

Os valores de potencial hidrogeniénico dos afluentes mantiveram-se entre 7,0 e 8,0 unidades de pH,
considerados ideais para 0os processos de nitrificacdo. Valores de pH abaixo de 6,0 podem reduzir a eficiéncia
da nitrificacdo em até 90% (METCALF e EDDY, 2003).

As médias das concentragdes EB e do efluente do RAn/Ax e RAMSI foram de 7,1, 7,7 e 7,6 unidades de pH,
respectivamente (Figura 2A).

Valores semelhantes a esses foram encontrados por Lamego Neto e Costa (2011), tratando esgoto doméstico
em reator aerdbio-andxico, tendo como meio suporte rede de nylon, no qual o pH variou na faixa de 7,5 e 8,0,
valor considerado favoravel no processo de nitrificagéo.

De acordo com os resultados obtidos na Figura 2(B) pode-se observar que houve consumo de alcalinidade
total, confirmando o processo de nitrificagdo, uma vez que a alcalinidade total apresentou valor médio de 362
mgCaCO3,L'1 no afluente e de 197 mg CaCO; L™ no efluente do reator An/Ax e 184 mgCaCO&L'l no efluente
final (RAMSI). No processo de nitrificacdo tem-se uma diminuicdo de alcalinidade de 7,14 mgCaCO; por
mgN-NH," (VAN HAANDEL e MARAIS, 1999)
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Figura 2: (A) Comportamento do Potencial hidrogeniénico (pH); (B) Comportamento da Alcalinidade
Total do afluente EB e dos efluentes dos RAn/Ax e RAMSI
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Abreu e Zaiat (2008) em seus estudos utilizando reator anaerobio-aerébio de leito fixo, com meio suporte
espuma de poliuretano em cubos, no tratamento de esgoto sanitario. Também observaram o consumo de
alcalinidade, obtendo um valor médio para o afluente de 143 + 38 mgCaCO; L™, enquanto que, o valor médio
para o efluente foi de 196 + 43 mgCaCO, L. Confirmando o processo de nitrificagao.

A produgdo e o consumo de &cidos graxos volateis (AGV) também foram verificados, uma vez que o afluente
apresentou uma concentracdo média de 89 mgHAc.L™ ja no efluente final do RAMSI essa concentragio foi de
apenas 2 mgHAc.L™ (Figura 3(A)).

A presenca desse material soltvel, supostamente, contribuiu para o processo de desnitrificagdo, Os AGV no
RAn/Ax como fonte de carbono é necessario quando se busca obter a remogdo de macronutrientes como
nitrogénio e fdsforo no processo de recirculagao.

Pode-se observar que a matéria orgénica foi removida eficientemente, uma vez que o afluente apresentou valor
médio de DQO bruta de 441 mgO,.L™ e os efluentes do RAn/Ax e RAMSI obtiveram DQO bruta de 50,9 e
34,7 mgO,.L™, respectivamente (Figura 3 (B)).

A eficiéncia de remocédo da matéria carbonacea expressa em DQO afluente e efluente, obtida durante o sistema
combinado, foi considerada alta, e manteve-se na média de 92%. Esses valores de eficiéncia sdo superiores a
outras investigacdes, as quais foram usadas outros materiais suportes (WALTERS et al., 2009).

Resultados semelhante a esse foram obtidos por Liu et al.( 2013), em seu estudo com sistema combinado
composto por trés reatores sendo, anaerdbio, aerébio e andxico sequenciados, operando com ciclos de 8 horas.
Os autores obtiveram uma remogdo de 90% de matéria organica.
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Figura 3: (A) Comportamento dos acidos graxos volateis (AGV); (B) Comportamento da DQO Bruta
do afluente EB e dos efluentes dos RAn/Ax e RAMSI

Observa-se na Figura 4 (A), que os valores das concentragdes médias de Nitrogénio Total Kjeldahl afluente
(EB) e efluentes (RAN/Ax e RAMSI) foram de 56,9, 8,0 e 3,6 mgN-NTK.L™?, respectivamente, para o EB,
RAN/Ax e RAMSI , representando desta maneira remogdes de 85% para o efluente do RAN/Ax e 93% para o
RAMSI. Constando variagdes interquartis de d = 3,6 mgN-NTK.L™.

Liu et al. (2013) em seus estudos com sistema de tratamento continuo composto por trés reatores anaerobio,
aerébio e andxico sequenciado, tratando esgoto doméstico sintético conseguiram uma remogdo de NTK de
90%, valor similar ao relatado no presente estudo.

Observa-se através da Figura 4 (B) que a concentracdo do afluente (EB) manteve- se na média de 47 mgN-
NH,".L™. Ja os efluentes do RAn/Ax e RAMSI apresentaram valores médios de 5,5 mgN-NH,".L™" e 2,1 mg
N-NH,".L™", culminando numa eficiéncia de remogéo de 95%.

Abreu e Zaiat (2008) avaliando o desempenho do reator anaerébio-aerdbio de leito fixo, utilizando espuma de
poliuretano como meio suporte, obtiveram resultados inferiores, atingindo uma remogdo média de 85% de
nitrogénio amoniacal.
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Figura 4: (A) Comportamento do Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK); (B) Comportamento do Nitrogénio
Amoniacal do afluente EB e efluentes dos RAn/Ax e RAMSI

O comportamento do nitrito, em ambos os reatores apresentando, respectivamente, concentracdes médias nos
efluentes (RAN/AX) e efluente final (RAMSI) de 0,06 mgN-NO,".L™ e 0,04 mgN-NO, L™ (Figura 5 (A)).

A Figura 5 (B) representa o comportamento do nitrato,apresentando concentracdo média efluente intermediario
(An/Ax) de 0,59 mgN-NO, L™ e 0,65 mgN-NO, L™ do efluente final (RAMSI). O processo de desnitrificacdo
foi considerado relevante, com concentragdo média de nitrato baixa (0,65 mgN-NO3 /L).

Estes resultados cruzados com os resultados obtidos com o NTK constataram que o sistema combinado foi
satisfatorio no processo de nitrificagdo e desnitrificagéo.
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Figura 5: (A) Comportamento do Nitrito e Nitrato (B) do afluente EB e efluentes dos RANn/Ax e
RAMSI.

Os valores das concentracBes médias de sélidos suspensos totais afluente e efluente final (RAMSI) foram,
respectivamente, de 211 mg SST.L™ e 11 mg SST.L™. Enquanto que, para os sélidos suspensos volateis
afluente e efluente, os valores médios foram de 162 mg SSV.L* e 9 mg SSV.L™, respectivamente,
correspondendo a uma eficiéncia de remocao de 94% para 0s SST e 97% para SSV. Conforme Tabela 1.

Portanto, o sistema combinado RAn/Ax seguido de RAMSI apresentou-se como uma alternativa viavel no
processo de remoc¢do de sdlidos suspensos, sendo esta eficiéncia de remocdo consideravel. Conforme os
resultados apresentados na Tabela 1, observa-se que o efluente produzido apresentou-se com concentracao
média de sélidos em suspensdo abaixo de 10 mg.L™.

Sarti et al., (2001), tratando esgoto sintético simulando esgoto doméstico, em reator com biomassa
imobilizada, utilizando espuma de poliuretano, obtiveram uma concentracdo de biomassa de 13,4 mg SSV.L™,
indicando um valor alto se comparado ao valor obtido no efluente final do RAMSI (4 mg SSV.L™).
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Tabela 1: Valores médios, maximos e minimos de SST e SSV do EB (afluente) e dos efluentes RAn/Ax e

RAMSI.
Parametros EB RAN/AX RAMSI
Méximo 316 32 102
Médio 211 12 11
SST .
Minimo 78 4 2
Remocéo - - 94%
Méximo 224 24 12
Médio 162 9 4
SSv L.
Minimo 2 2 1
Remocdo - - 97%

CONCLUSOES

O sistema combinado tratando esgotos sanitarios apresentou resultados satisfatérios, removendo material
carbonaceo (92%), SST (94%), SSV (94%), N-NTK (93%) e N-NH," (96%). Além disso, o efluente final
apresentou concentracdes médias de nitrito e nitrato, respectivamente de 0,04 mgN-NO, L™ e 0,65 mgN-NO;’
L. Contudo, o processo de remogéo de fésforo foi considerado insatisfatorio, visto que, o sistema néo foi
projetado com essa finalidade.
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