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RESUMO

A presenga de nitrogénio em efluentes, mesmo que tratados, pode ter efeitos indesejaveis, causando impactos
ambientais e sobre a sadde pUblica. Reatores Sequenciais em Batelada (SBR) tém sido amplamente utilizados
no tratamento de &guas residuais ndo s6 na remocéo bioldgica de carga organica, mas também de nutrientes.
Com o controle das condigBes operacionais a comunidade microbiana pode ser selecionada para promover
remocao bioldgica de nutrientes por via curta (SCNR), com a formagédo de nitrito como principal composto
intermediario, seguida da desnitrificacdo, proporcionando redugdo de 25% da demanda de oxigénio e de
40%.da fonte de carbono. O presente trabalho se prop6s a instalagcdo de uma estacdo de tratamento de esgoto
piloto a fim de tratar aguas residuérias reais de baixa carga, contando com um sistema anaerébio avangado
(UASB) seguido de reator sequencial em batelada (SBR), que foram testados em diferentes condicdes quanto a
remogdo simultanea de carbono orgénico e nitrogénio em efluente proveniente do sistema de esgoto da
UNIVILLE. Ciclos de tratamento foram adaptados a fim de melhorar a eficiéncia de remocdo de compostos
nitrogenados. Foram adotadas diferentes condi¢cBes operacionais em funcdo da aplicacdo de ciclos
aerdbios/anaerdbios alternados durante a fase de aeracdo, com base em pardmetros de controle (tempos de
aeracdo) e adicdo de fonte de carbono (vinhoto) e/ou alcalinizante (hidréxido de sédio), totalizando 17 etapas
de amostragem. Andlises de pardmetros como DBO5, DQO, sélidos, NTK e nitrogénio amoniacal em
diferentes pontos de interesse, além de controle continuo de OD, pH, nitrato e potencial de oxi-reducdo no
SBR foram realizados. Sendo assim, a partir da operacdo em ciclos alternados de aeracéo, fazendo com que o
OD flutuasse entre 0 e 9 mg/L, causando a variacdo de importantes pardmetros quimicos e biol6gicos, que
modularam a atividade e o crescimento dos diferentes microorganismos responsaveis pela remogéo de carbono,
nitrogénio e fosforo, os melhores resultados foram obtidos quando a operacdo operou em uma sequéncia de
ciclos de 15 minutos alternados sob condigdes de aeragdo ligada/desligada e com adicdo de fonte de carbono.
Sob essas condicOes a remocdo de DBO, DQO, nitrogénio amoniacal e Kjeldahl foi superior a 59%. Quando
avaliadas apenas as remogdes de nitrogénio amoniacal e Kjeldahl os melhores valores de eficiéncia de remog&o
(>60%) foram obtidos quando as condi¢des normais de operacdo foram aplicadas (2,60 horas de aeragdo sem
interrupcdo). No entanto, a remogdo de DBO e DQO foram baixas, préximas aos 30%.

PALAVRAS-CHAVE: UASB, SBR, Remocéo de Nitrogénio, Ciclos Alternados.
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INTRODUGAO

A urbanizacdo, o desenvolvimento e o acelerado crescimento populacional tém tido consequéncias ambientais
negativas. Os recursos hidricos se transformaram em receptores de muitos dos residuos decorrentes da
atividade humana e, entdo, a alta carga de poluentes, apresentando compostos organicos, hidrocarbonetos,
pesticidas, detergentes, metais pesados e nutrientes como nitrogénio e fosforo, resultam em sua sobrecarga.

O descarte de efluentes ndo tratados pode causar a degradacdo da qualidade da &gua, resultando no
desequilibrio dos ecossistemas aquaticos e terrestres. Alguns poluentes além dos efeitos toxicos imediatos
podem estar sujeitos a bioacumulacdo em organismos ao longo da cadeia alimentar. Outros efeitos incluem:
eutrofizacdo, escassez de agua potavel, perda de biodiversidade, decréscimo na producdo alimenticia,
intensificacdo de doencas causadas por dgua contaminada e intensificacdo das tensdes politicas e sociais.

A presenca de nitrogénio em efluentes, mesmo que tratados, pode ter efeitos indesejaveis, apresentando
impacto ecoldgico e ainda a satde puablica. Nas suas diferentes formas, pode consumir o nivel de OD no corpo
d’agua, estimular o crescimento aquatico, apresentar efeitos toxicos sobre a vida aquatica, ameaca a salde
publica e deteriorar a qualidade do efluente (reduzindo as opcdes de retso) (EPA, 1993). Primeiramente, em
efluentes ndo tratados existem nitrogénio organico e amoniacal, sob forma sollvel e particulada, que em
conjunto com nitrito (NO2--N) e nitrato (NO3-N) derivados dos processos naturais de depuragéo representam
0 contetido de nitrogénio do efluente (HURSE & CONNOR, 1999; SABALOWSKY, 1999; AKPOR, 2011).

Durante o tratamento, os efluentes sdo submetidos a varios processos, fisicos, quimicos e bioldgicos, dentro
dos quais os poluentes podem ser absorvidos por microorganismos e/ou removidos da fase liquida pela fase
solida concentrada no lodo. De acordo com De Clippeleir et al. (2009), o processo convencional para remogao
de nitrogénio (nitrificacdo e desnitrificacdo) é adequado para tratamento de efluentes com alta concentragdo de
ambnia e matéria organica biodegradavel. Para correntes liquidas que sdo caracterizadas por baixa taxa
DQO/TKN, o processo de desnitrificagdo/nitrificacdo convencional ndo é uma opgao atrativa, a remocédo de
nitrogénio via curta € um processo mais promissor. Efluentes com baixa taxa C/N (i.e. chorume, efluentes
anaerobios de lodo, e outros) tendem a levar a altos custos para este tipo de tratamento. Nestes casos a
aplicacdo de fontes de carbono externo € necessaria para os passos da desnitrificacdo e remogdo de fosforo
(GANIGUE et al., 2008). A fim de reduzir estes custos, processos alternativos devem ser aplicados.

Neste contexto, o uso conjunto de dois ou mais tratamentos sucessivamente pode representar uma boa
estratégia no aumento da eficiéncia e na remogdo de nutrientes. Reator Sequencial em Bateladas (SBR) pode
ser empregado como um efetivo estdgio de pds-tratamento para a continuagdo do tratamento do efluente
produzido pelo sistema UASB oferecendo muitas vantagens quando comparado com o sistema convencional
de lodos ativados (CAS), especialmente em relagdo aos aspectos ambientais e econdmicos. SBR pode ser
aplicado para o tratamento de um efluente de UASB, tendo como vantagem o processo ciclico baseado no
tempo, o que propicia alta flexibilidade em termos de operacdo ao contrario do CAS onde a flexibilidade é
limitada.

Portanto, o presente projeto se prop0s a instalagdo de uma estagdo de tratamento de esgotos piloto metano
tratando de aguas residudrias reais de baixa carga que conta com um sistema anaerébio avancado (UASB)
seguido de reator sequencial em batelada (SBR) que esta sendo operado com um sistema de ciclos alternados
para remocéo bioldgica de nitrogénio via curta.

O processo convencional de remocdo microbioldgica de nitrogénio em uma Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) é baseado em condigdes sequenciais aerdbias e andxicas onde a amonia (matéria inorganica
nitrogenada), pode ser apresentada tanto na forma de ion (NH,") como na ndo ionizada livre (NHs), é
primeiramente oxidada a nitrato (NO3") na presenca de oxigénio por nitrificacdo autotréfica e entdo reduzida,
usando uma fonte de carbono organica como doador de elétron, durante o processo de desnitrificacdo via-
nitrato que reduz o nitrato a nitrogénio gasoso via nitrito (NO,) (VAZQUEZ-PADIN, 2010).

Em processos bioldgicos, nitrificacdo completa inclui nitritacdo (a partir de amdnia em nitrito) e nitratacdo (a
partir de nitrito a nitrato), que € catalisada por dois grupos filogeneticamente independentes de bactérias
autotroficas: as bactérias oxidantes de amdnia (AOB) e as bactérias oxidantes de nitrito (NOB),
respectivamente. Desnitrificacdo é o segundo passo para a remocao bioldgica do nitrogénio presente nas aguas
residuarias. A transformacdo do nitrogénio na forma de nitrato (NO3") para gas nitrogénio (N,) é realizada em
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condi¢Bes anodxicas (auséncia de oxigénio molecular) e conduzidas por bactérias heterotréficas. O processo
requer a presenga de uma fonte de carbono organico, como doadora de elétrons e uma fonte de energia, por
exemplo, acido acético ou metanol, enquanto o nitrato atua como o Ultimo aceptor de elétrons na cadeia
respiratoria substituindo a molécula de O,.

Os fatores que influenciam o processo de desnitrificacdo sdo: tipo e concentracdo de substrato, de oxigénio
dissolvido e de nitratos, a temperatura e o pH. De acordo com Metcalf e Eddy (2003) durante a desnitrificac&o,
a recuperacédo da alcalinidade resulta em um aumento do pH. De acordo com alguns autores o pH 6timo para
diferentes populag6es bacterianas esta entre 7 e 8,5. A desnitrificacdo ocorre a temperaturas na faixa de 10 a
30°C e isso pode afetar a taxa de remocdo de nitratos e a taxa de crescimento da biomassa, desde que os
microorganismos desnitrificadores sejam sensiveis as alteracoes de temperatura. Diferente da nitrificacdo, que
consome alcalinidade, a desnitrificacdo recupera uma propor¢do de 1 grama de alcalinidade equivalente por
mole de N (HENZE et al., 1997).

PROCESSOS ALTERNATIVOS PARA REMOCAO DE BIOLOGICA DE NITROGENIO.

O processo de ciclo alternados, tendo-se ora um ambiente aerébio (nitrificacdo) ora um anodxico
(desnitrificacdo), comecou a ser pesquisado usando-se o préprio material orgénico para a reducdo biolégica de
nitratos com apenas um lodo (sistema de lodo 0nico). Esta alternancia pOde ser realizada através de
interrupgdes periddicas de aeracdo num Unico reator.

Uma nova estratégia de pesquisa em tratamento de aguas residuais é o desenvolvimento de um atalho na via de
remocéo de nitrogénio, que consiste em evitar a oxida¢do de nitrito a nitrato. Assim, quando a segunda fase do
processo de nitrificacdo (oxidagdo de NO, a NOs) € interrompida, ha um acimulo de nitritos no sistema.
Comparado com o processo convencional de remocdo de nitrogénio (via nitrato), os resultados da via nitrito
apresentam economia de 25% de oxigénio e de 40% em fonte de carbono (POLLICE et al., 2002; PAMBRUN
et al., 2008).

Reator Sequencial em batelada (SBR) tem sido amplamente utilizado no tratamento de &guas residuais ndo so
para a remocéo bioldgica de carga organica, mas também para a remogao de nutrientes, incluindo nitrogénio e
fésforo. Ao controlar a duracdo dos ciclos operacionais, a concentragdo de oxigénio dissolvido e pH, a
comunidade microbiana dominada com AOB e DNB e/ou bactérias oxidantes de amdnio anaerébios podem ser
selecionados para uma remocéo bioldgica de nutrientes por via curta (SCNR) com atividade baixa ou nenhuma
NOB. Por exemplo, nos estudos de Gao, Peng & Wu (2010), SBR tem sido testado com sucesso para o
processo SCNR para remover tanto COD quanto nitrogénio em até 90% e 95%, respectivamente.

MATERIAIS E METODOS

O sistema proposto constitui em um sistema composto de um reator anaerébio tipo UASB e um reator a
batelada SBR, que foram testados em diferentes condi¢fes quanto a remogao simultanea de carbono organico e
nitrogénio em &guas residuarias reais de baixa carga provenientes do sistema de esgoto da UNIVILLE. O
UASB foi projetado para manter um nivel alto carbono para desnitrificacdo via nitrito e para metanogénese,
além de experimentar a baixa relacdo C/N dos efluentes que alimentardo o SBR para realizar a etapa de
nitrificagdo parcial e desnitrificagéo.

Para implementacdo do projeto, as seguintes etapas foram executadas:

1. Dimensionamento e execucdo de projeto das plantas piloto em aco (composta por um reator UASB e um
SBR), adotando-se uma vazdo de 360 L/d. Esta fase teve como patrocinador a empresa Multidgua Engenharia
Ambiental Ltda, de Blumenau.

2. Start-up e operacdo do reator anaerobio, com parametros de carga e processo convencional, inoculados com
lodo anaer6bio da ETE de uma empresa colaboradora e alimentados com aguas residuarias reais de uma das
fossas da UNIVILLE;

3. Start-up do SBR inoculado com lodo ativado de pés-tratamento da mesma ETE e alimentado com o efluente
do UASB, acumulados em um tanque pulméo.

A estagdo piloto, como ilustrado na Figura 1, é composta por um reator UASB seguido de um reator aerébio
SBR. O UASB possui fluxo continuo, alimentado por uma bomba peristaltica modelo AWG 5000-ABS, cuja
vazdo medida na saida do reator UASB é de 15 L/h. O efluente que abastece o reator é proveniente da fossa do
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localizada atras do Almoxarifado da UNIVILLE. O tempo de detencédo hidraulica no UASB é de 8,0 horas. A
agitacdo no SBR durante o enchimento é realizado com um agitador, modelo AGR 159 INOX 1/2 CV. O
fornecimento de oxigénio ao SBR é feito através de um soprador de ar modelo LP 40 instalado na parte interna
inferior do tipo bolhas finas, para aeracdo do sistema. A vazdo de ar é controlada por um rotametro com leitor
de 0 — 10 L/min.

p=

Biogas

Adsoredo com corvdo athedo

Pulmio

,.;. 2 . :
Figura 1: Imagem ilustrativa do piloto instalado atras do Almoxarifado (UNIVILLE).
Fonte: Primaria (2014).

No reator SBR sdo feitas duas bateladas diarias, com tempos (em condi¢fes normais de operagdo) pré-
determinados para o enchimento (1,00 hora), reagdo/aeracéo (2,60 horas), decantagdo (1,50 horas), descarte
(0,50 horas) e descanso (0,40 horas). Apds alguns periodos de estudo, passaram-se a ser adotadas condigdes de
operagdo alteradas em funcdo da aplicagdo de ciclos aerébios/anaerdbios alternados durante a fase de aeracao,
a fim de avaliar as melhorias nas condicfes de tratamento do efluente. Para que o processo de enchimento do
reator SBR respeite o tempo calculado, é utilizado um reservatério pulmdo, com volume de 130 L, onde é
acumulado o efluente proveniente do reator UASB. Todas as atividades que envolvem o processo de batelada
do reator SBR, descritas a seguir, foram feitas manualmente:

. Desligamento/ligamento do agitador elétrico;

. Desligamento/ligamento do soprador de ar (até a Etapa 5, a partir da qual utilizou-se um timer para
controle automatico);

. Abertura/fechamento do registro para enchimento e descarte de efluente do SBR;

Sao enviadas, em laboratério externo, para anélise de pardmetros como DBO5, DQO, DQOsol (somente no
Ponto 3) solidos dissolvidos fixos, sélidos dissolvidos volateis, solidos suspensos totais, solidos totais fixos,
solidos totais volateis, NTK, nitratos, nitritros e nitrogénio amoniacal amostras de cada um dos pontos de
interesse: Ponto 1 (entrada — fossa), Ponto 2 (saida do reator UASB), Ponto 3 (interior do reator SBR, quando
em fase de aeracdo), Ponto 4 (saida do reator SBR), Ponto 5 (interior do reator SBR, quando em fase de
aeracdo e adicionados o vinhoto — como fonte de carbono e a solugdo de hidréxido de sddio — para regulagéo
do pH).

No reator SBR instalou-se uma sonda multipardmetros modelo AP-2000 durante a realizacdo dos ciclos, capaz
de ler e armazenar os dados de temperatura, potencial de &xido-redugdo, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos, salinidade e nitratos.
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CONTROLE DA OPERACAO

O aspecto mais importante do processo, do ponto de vista técnico, é o de operacdo e manutencdo do sistema de
aeracdo a fim de manter boas condicdes de aeracdo. O sistema transferiu OD suficiente ao liquido a ser tratado
no SBR, permitindo a formacé&o de flocos microbioldgicos que demonstraram boas condicbes de decantacéo.

O piloto foi operado continuamente durante 5 dias da semana, durante dois ciclos de opera¢do. Durante 0 més
de novembro de 2013 foram operados ciclos de aclimatacdo da biota tanto no UASB como no SBR, iniciando
o estudo dos diferentes ciclos no inicio de dezembro do mesmo ano. Na Tabela 1 sdo descritas as diferentes
condicOes de operacdo aplicados no tratamento do efluente em relacdo aos parametros de controle usados
(tempos de aeracgdo) e adicdo de fonte de carbono (vinhoto) e/ou alcalinizante (hidréxido de sddio), totalizando
17 etapas de amostragem. A escolha das diferentes estratégias foi realizada depois de avaliar as informaces do
processo observadas em cada etapa e 0 desempenho em termos de remogéo de nutrientes.

Tabela 1- Caracteriza¢do das condi¢Oes operacionais estabelecidas nas diferentes etapas.

Etapa Data Condigiesde operagio
1 035/12:2013 Normal: 2 0min de aeragio. sem interrupcio
2 12/12:2013 Normal: 2hi0min de aeragio, sem intermipgio
3 23/01/2014 2h40min de aeragio, sem interrupgdo, com dosagem de 5L de vinhoto no reator SBE. dia 16/01.
4 30/01/2013 2h40min de aeragio (30 minligada, 10 min deslizada), sem dosagem de vinhoto.
3 06/02:2013 2h40min de aeragdo (13 minligada, 15 min desligada), sem dosagem de vinhoto.
] 13/02:2014 2h40min de aeragdo (30 min ligada, 10 min desligada), com dosagem de vinhoto.
7 200022014 2h40min de aeragdo (13 min ligada, 15 min desligada), com dosagem de vinhoto.
8 27022014 2h40min de aeragdo (15 min ligada, 15 min deslizada), com dosagem de alcalinizante e 60 mL de vinhoto.
o 13/032014 2hi0min de aeragdo (13 minligada, 20 min deslizada), com dosagem de alcalinizante e 730 mL de vinhoto.
10 16/04:2014 2h40min de aeragdo (15 min ligada, 20 min deslizada), com dosagem de alcalinizante e 60 mL de vinhoto.
11 24/04/2014 2h40min de aeragdo (13 min ligada, 13 min dedlizada), com dosagem de alcalinizante e 60 mL de vinhoto.
12 30042014 2h40min de aeragdo (30 min lizada, 10 min deslizada). com dosagem de alcalinizante e 60 mL de vinhoto.
13 01 -07052014 aeragio 13 minligada, 13 min desligada; SEM dosagem de alcalinizants; SEM dosagem de vinhoto; 1h30 min de decantagio
14 07 -09052014 aeragio 30 min ligada, 10 min deslizada; SEM dosagem de alcalinizante; SEM dosagem de vinhoto: 1h30 min de decantacio
15 26/05/2014 aeracio 40 minligada, 15 min desligada; 10 mL dosagem de alcalinizante; 600 mL dosagem de vinhoto: 43 min de decantaco
16 24/06/2014 aeracio 40 minligada. 15 mIn desligada; 10 mL dosagem de alcalinizante; 1L dosagem de vinhoto; lhmin de decantacio
17 07/07/2014 aeracdo 60 minligada, 73 mn deshigada; 10 mL dosagem de alcalinizante; 1L dosagem de vinhoto; 1h30 min de decantacdo

Fonte: Priméria (2014).

RESULTADOS

O piloto tratou efluente doméstico vindo de uma fossa da UNIVILLE. Este ponto foi definido por apresentar a
DQO mais elevada dentre as fossas localizadas e analisadas dentro do Campus Universitario. O piloto foi
operado em condi¢des ambiente, portanto a temperaturas que flutuam de acordo com a estagdo do ano,
variando no SBR de 17°C nestes meses de inverno até 37°C registrado pela sonda multiparametros. O efluente
tem uma composicao tipica de um esgoto doméstico de carga de carbono média (Tabela 2) e de nitrogénio
elevada.

Tabela 2- Composicdo média do efluente tratado no reator.

Parametros Faixa de concentracdo | Valor médio
DBO (mg.L-1) 83 - 325 186,6
DQO (mg.L-1) 259 - 498 409,9
Nitrogénio de Kjeldahl (mg.L-1) 142 - 224 177,9
Nitrogénio Amoniacal (mg.L-1) 37,6-173,5 129,2

Fonte: Priméria (2014).

DESEMPENHO DO REATOR

As melhores condi¢fes operacionais para remocdo dos pardmetros avaliados, portanto, foram aquelas
destacados em A, B e C na Figura 2, que segue. Destacam-se a Etapa 7 (B), cujas condi¢fes de operacdo em
que a alternancia entre o periodo aerdbio/anaerébio de 15 minutos cada e com dosagem de vinhoto, foram as
que proporcionaram as melhores eficiéncias de remocéo simultdneamente para DBO, QDO, nitrogénio
amoniacal e Kjeldahl, seguida pelas condigdes normais de operacdo da Etapa 1 (A). No entanto, quando
avaliadas apenas as remocBes de nitrogénio amoniacal e Kjeldahl, a Etapa 2 (C) apresentou os melhores
valores de eficiéncia de remocdo, superiores a 60%.
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Figura 2: Eficiéncia de remocao para as diferentes condi¢des de operacao.
Fonte: Primaria (2014)

Nas Figuras 3a, 3b e 3c sdo ilustrados os valores obtidos a partir das analises laboratoriais para as Etapas
destacadas em A, B e C, em relacdo aos parametros abordados na Figura 3, nos diferentes pontos de interesse.

a4ir
= DBO (mg/L}

= DAO (mg/L)
B Nitrogénio de Kjeldahl (mg/L)
u Nitrogénio Amoniacal (mg/L)

325
284
212 204
156 [ ]
125 134
955
60 62
376
- . 2.19 . 3.86

1-Fossa 2 - Salda UASE 3 - Reator SBR 4- Saida

a. Anilises laboratoriais: (A) 05/12/2013

= DBO (mg/L)
w OO (mgfL)

345 ® Nitrogénio de Kjeldahl (mg/L)

® Nitregénio Ameniacal (mg/L)

162 181
55
a1 gms
51 56.9
l . 108)8 5

1-Fossa 2- Saida UASE 3 - Reator SBR 4 - Saida

b. Anélises laboratoriais: (C) 12/12/2013

42 mOBO (mg/L)
u D00 (mgfL)
u Nitrogénio de Kjeldahl (mg/L)
289.3
m Nitrogénio Amoniacal (mg/L)
165
1 39.5 132.6 156
104.5
I I"’H 467 566572
1-Fossa 2 - Saida UASB 3 - Reator SBR 4 - Saida
c. Analises laboratoriais: (C) 20/02/2014

Figura 3: Resultados das analises laboratoriais para DBO, DQO, Nitrogénio Kjeldahl e Amoniacal.
Fonte: Primaria (2014).
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Em relacdo as condicOes de operagdo com percentual de remogao de nitrogénio amoniacal e Kjeldahl mais

significativos (destaque em C na Figura 2), na Figura 4 sdo ilustradas as caracteristicas de operacao
monitoradas pela sonda nos ciclos realizados no dia anterior ao da amostragem da Etapa 2 (destaque em C).

7.7 A 180
6 Aeragao ; Aeragao L 160
75 140
7.4 120 3
100 £
T73 =
80 £
7.2 =
60 5
71 40
7 20
6.9 - T T T T T T 0
0 100 200 300 400 500 600 700
Tempo (min)
4 pH Ciclo 1 [ pH Ciclo 2 A Nitrato Ciclo 1 > Nitrato Ciclo 2

Figura 4: Perfil da variacdo do pH e da concentracao de nitratos no reator SBR ao longo do tempo,
para o dia 11/12/2013.
Fonte: Primaria (2014).

A sucessdo de periodos aerados e ndo aerados possibilita a remocdo de nitrogénio em um Unico reator, no
entanto, exige monitoramento das concentragcdes de nitritos e dos valores de pH a fim de evitar que a
concentracdo de acido nitroso atinja valores capazes de prejudicar o processo bioldgico de oxidagdo do N-
amoniacal.

A menor variacdo nos valores de pH é uma das vantagens da aeracdo intermitente em um sistema operado para
remocao de nitrogénio, pois, durante a oxidagdo de nitrogénio amoniacal para nitrito, ocorre liberagéo de ions
H+, o que pode ocasionar a diminuicéo significativa do pH. Entretanto, nesse tipo de aeracéo a atividade dos
organismos no periodo andxico devolve alcalinidade ao sistema, tornando possivel o controle do pH tanto pela
desnitrificacdo quanto, se necessario, pela dosagem adicional de hidréxido.

ALGORITMO PARA OPERACAO DO REATOR DURANTE OS MAIORES VALORES DE
REMOCAO

O algoritmo sera feito para a condigdo que apresentou os maiores valores de remocéo. O esquema da Figura 8
representa simplificadamente, o algoritmo utilizado para abertura e fechamento dos registros empregados no
controle das bombas, agitador e entrada de ar durante um ciclo.

O algoritmo pode ser descrito por:

Tempo 0: inicia-se o ciclo (periodo enchimento) com os seguintes comandos:

Tempo AR: Abertura do registro de entrada no SBR;

Tempo LAg: Liga-se agitacéo;

Tempo 1: o reator esté cheio (periodo de reagdo), comando executado:

Tempo DAg: Desliga-se agitacdo

Os tempos C, LA e DA comp8em uma rotina para possibilitar a aeracdo intermitente (15 minutos alternados),
que se repete até o final do ciclo:

Tempo LA: inicio do periodo aerdbio, comando executado:

Liga-se a aeracdo

Tempo DA: final da aeragdo, comando executado:

Desliga-se a aeracéo

Tempo C: apds inicio periodo aerébio, comando executado:

Adicéo de fonte de carbono (vinhoto);

Tempo 2: o reator prepara-se para terminar o ciclo (periodo de sedimentagdo), comandos executados:
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Aeracdo desligada

Tempo 3: final do ciclo (periodo de descarte), comando executado:
Tempo AS: Abertura da saida do SBR

Tempo 4: inicio do ciclo 2 (periodo de repouso), comando executado:
Tempo FS: Fechamento da saida do SBR

LA DA Fs LA DA FS

Fimdo Ciclo1

Fim do Ciclo 2

07:00 07:20 08:20 11:00 12:30 13:00 13:00 13:20 14:20 17:00 18:30 19:00

Aeragdo Aeragdo
«— > «—>
CICLO 1 CICLO 2

Figura 8: Representacdo esquematica do algoritmo que controlava as valvulas de controle do
reator.Fonte: Primaria (2014)

CONCLUSOES

Um tratamento convencional de tratamento de efluentes por batelada foi adaptado a fim de melhorar a
eficiéncia de remocdo de compostos nitrogenados, a partir da implementacdo de curtos periodos de aeragédo

que regularam a quantidade de oxigénio disponivel para o crescimento microbiolégico. As principais
conclusdes séo:

A partir da operacdo em ciclos alternados de aeracdo, fazendo com que o OD flutuasse entre 0 e 9 mg/L,
causando a variacdo dos importantes parametros quimicos, que modularam a atividade e o crescimento dos
diferentes microorganismos responsaveis pela remocéo de carbono, nitrogénio e fésforo.

Os melhores resultados foram obtidos quando a operacéo operou em uma sequéncia de ciclos de 15 minutos
alternados sob condigdes de aeracéo ligada e desligada e com adicdo de fonte de carbono. Sob essas condigdes
a remocéo de DBO, DQO, nitrogénio amoniacal e Kjeldahl foi superior a 59%.

Quando avaliadas apenas as remocdes de nitrogénio amoniacal e Kjeldahl os melhores valores de eficiéncia de
remog&o, superiores a 60%, foram obtidos quando as condi¢des noramis de operacdo foram aplicadas, ou seja,
aeracdo sem interrupcdo. No entanto, a remocao de DBO e DQO foram baixas, préximas aos 30%.
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