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RESUMO

Buscando a remocdo bioldgica de nitrogénio e de carga organica de um efluente sanitério real, este trabalho
avaliou o funcionamento de um sistema combinado anaerébio-aerébio (UASB e SBR) em diferentes condi¢des
ambientais. O reator UASB de fluxo continuo era seguido por um reator SBR, onde oito diferentes condigdes
foram testadas. Na primeira condicdo, a aeracdo funcionou continuamente durante a reacdo. Nas condi¢des
seguintes, foram adotados tempos de aeracdo intermitentes, variando entre 30 min ligada/10 desligada, 15 min
ligada/15 desligada e 15 min ligada/20 desligada, com e sem ajuste de pH, com e sem dosagem de vinhoto.
Andlises laboratoriais mostram que a condicdo 5, que funcionou com ajuste de pH e sob intermiténcia de
aeracdo 15/15, apresentou melhores resultados na remogédo de DBO5, DQO, NTK e NH3-N (84%, 63%, 66%
e 59%, respectivamente).

PALAVRAS-CHAVE: Reator UASB, reator SBR, remocao de nitrogénio.

INTRODUCAO

Com os recursos hidricos cada vez mais escassos, € fundamental promover o consumo consciente e a
preservacdo dos mesmos. Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011),
entre 2000 e 2008 ocorreu um avango no nimero de municipios cobertos pelo saneamento bésico em todas as
regides do Brasil. Mas apesar da melhora constatada neste periodo, o esgotamento sanitario € um ponto de
preocupacdo para o Brasil, pois ainda é o servi¢o que apresenta menor abrangéncia municipal. Em municipios
com menos de 50 mil habitantes, por exemplo, apenas 45,7% dos domicilios possuem acesso a rede de esgoto.
E importante ressaltar que deste nimero, nem todo o efluente coletado é encaminhado para tratamento
adequado.

O lancamento indiscriminado dos esgotos nos corpos hidricos causa inimeros inconvenientes a populagéo,
como gosto e odor as fontes de abastecimento de &gua, produzidos pela matéria orgénica sollvel; cor e
turbidez indesejaveis, aumento da eutrofizacdo, causado pela presenca de elementos nutritivos (Nitrogénio e
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Fosforo); presenca de dleos e materiais flutuantes, indesejaveis esteticamente e que interferem na
decomposicao bioldgica; e materiais em suspensdo, que podem formar bancos de lodo nos rios e nas
canalizacOes de esgoto.

Jorddo e Pessba (2005)citam ainda outros inconvenientes nos corpos d'dgua, causados pelo langcamento de
esgotos ndo tratados:

e Matérias toxicas e ions de metais pesados (cianetos, Cu, Zn, Hg, etc.): geralmente o despejo desses
materiais é sujeito a regulamentacdo estadual e federal. Apresentam problemas de toxidez e de
transferéncia através da cadeia alimentar;

e Acidos e alcalis: neutralizagio exigida pela maioria dos regulamentos; interferem com a
decomposicao bioldgica e com a vida aquatica;

e Temperatura: poluicdo térmica conduzindo ao esgotamento do oxigénio dissolvido (abaixamento do
valor de saturacéo).

Além destes inconvenientes, 0 consumo de agua de qualidade inadequada, ou mesmo a falta deste recurso,
provoca a morte de mais de 25 mil pessoas por dia em todo o mundo, visto que indmeras doencas podem ser
transmitidas pela disposicdo inadequada dos esgotos, de acordo com os Indicadores e Dados Béasicos — Brasil
2005.

Diante dessa grave situacéo é fundamental promover tecnologias cada vez mais eficientes para o tratamento de
esgoto sanitério, focando principalmente em sistemas com custo de implantagéo e opera¢do menores.

A caracteristica biodegradavel dos efluentes domésticos torna a utilizag&o de sistemas bioldgicos de tratamento
mais adequado em funcdo da economia e operacionalidade. O tratamento de liquidos com elevado teor de
matéria organica biodegradavel pode ser realizado através de sistemas biolégicos aerébios, anaerébios ou uma
combinacg&o dos dois processos.

Em locais de clima quente, processos de tratamento anaerébios sdo bem aceitos, podendo ser complementados
com pos-tratamento para remocdo de nitrogénio e fosforo. A temperatura afeta fortemente as taxas dos
processos de conversdo anaerdbia, por isso é interessante que estes reatores sejam operados com temperatura
ambiente superior a 20°C.

Reatores anaerdébios, como por exemplo os reatores de fluxo ascendente - Upflow Anaerobic Sludge
Blanket(UASB), apresentam vantagens por ser um sistema compacto, com baixo custo de implantagdo e
operacdo, baixa producdo de lodo, baixo consumo de energia, remocdo de DQO e DBO da ordem de 65 a
75%, possibilidade de reinicio rapido (mesmo ap6s longas paralisagcdes) e elevada concentracdo e boa
desidratabilidade do lodo excedente (CHERNICHARO, 2007).

Mas embora as vantagens sejam muitas, Chernicharo (2007) também cita algumas desvantagens do processo,
tais como: possibilidade de emanacdo de maus odores, baixa capacidade do sistema em tolerar cargas toxicas,
elevado intervalo de tempo necessario para a partida do sistema (de 4 a 6 meses, quando ndo utilizado inéculo)
e, em geral, necessidade de uma etapa de pds-tratamento para enquadramento nos padrdes estabelecidos pela
legislagdo ambiental.

Assim, como reatores anaerébios nem sempre removem satisfatoriamente microrganismos patogénicos e
nutrientes (JORDAO et al.,2005), tem-se estudado a combinagdo de processos anaer6bio-aerobio, com o
intuito de explorar as vantagens de cada um deles e garantir o atendimento aos padrdes de lancamento de
efluentes.

Quando comparado com 0s processos apenas aerobios, a combinacdo de sistemas anaerébio-aerébio consome
menos energia, produz menos lodo e possui operagdo menos complexa (CHERNICHARO, 2007).Como ja
citado anteriormente, especialmente em climas quentes, a aplicagdo de tratamentos combinados anaerdbios e
pos-tratamento para a remocéo de carga organica e nitrogénio e/ou fosforo é muito vantajosa.

Uma forma de tratamento muito utilizada para complementar o tratamento anaerébio é o processo de lodos
ativados, que possui 6timo desempenho, quando bem operado. O sistema de lodos ativados & um processo
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bioldgico, no qual o esgoto de entrada é misturado com o lodo formado no sistema, que é constantemente
recirculado, por possuir uma massa de bactérias ativas, prontas para utilizar o esgoto sanitario como substrato
para seu desenvolvimento. A biomassa fica suspensa no reator aerobio e é posteriormente separada do efluente
tratado nos decantadores secundarios.

Conforme Von Sperling (2002), o principio do processo de lodos ativados com operagdo intermitente consiste
na incorporacdo de todas as unidades de processo e operagdo normalmente associadas ao tratamento
convencional de lodos ativados, em um Unico tanque.Utilizando um tanque Unico, esses processos e operagoes
passam a ser simplesmente seqliéncias no tempo, e ndo unidades separadas como Ocorre nos pProcessos
convencionais de fluxo continuo.

Em apenas um reator ocorrem todas as etapas de tratamento, através do estabelecimento de ciclos de operagdo
com dura¢es definidas.

Este tipo de reator possui grande potencial de aplicagdo, em especial quando se deseja remover nutrientes do
efluente. Nos Ultimos anos, os reatores em batelada tém sido modificados para se alcancar a nitrificacao,
desnitrificacdo e remocdo bioldgica de fosforo. As modificagdes podem ser tanto na forma de operacdo do
sistema (alimentagdo escalonada ou ndo), quanto na seqliéncia e duracdo dos ciclos (VON SPERLING, 2002).
Para promover a remocao bioldgica do nitrogénio, que é um dos objetivos deste trabalho, operou-se o sistema
com aeracdo intermitente, para incorporar uma etapa andxica durante o periodo de reacdo. Devido a
flexibilidade do sistema SBR, foi possivel ajustar a duracdo das fases aerébias e andxica para alcancar a
nitrificacdo e desnitrificacéo.

Moraes et al. (2013) afirma que reatores SBR tém sido muito utilizados para promover a nitrificagdo e
desnitrificacdo, operando basicamente com periodos de enchimento, reacdo, decantagdo e descarte. No entanto,
modifica¢des na forma de alimentacédo e aplicacdo de aeracao intermitente estdo sendo cada vez mais utilizadas
para otimizar a remogéo de nitrogénio.

lamamoto (2006) destaca que, além da remog¢do de nitrogénio, a incorporagdo de uma fase ndo aerada durante
o periodo de reacdo oferece muitas vantagens, como a economia de energia, menor producéo de lodo (quando
comparada ao sistema de lodos ativados convencional) e pH estavel devido a desnitrificacdo. Outra vantagem
citada pelo mesmo autor é que com a alternancia de condi¢des ambientais (andxico e aerébio), a microbiota do
lodo, ao se ajustar a situacéo, desenvolve a habilidade de tomar substrato sollvel e estocar internamente para
utilizacdo durante o periodo de escassez. Assim também evita-se 0 crescimento indesejado de organismos
filamentosos, pois estes sdo mais sensiveis a alteracdes no processo.

Sendo assim, neste trabalho pretende-se avaliar a utilizacdo de um sistema combinado (anaer6bio-aerébio),
composto por um reator UASB e um reator do tipo Sequential Batch Reactor (SBR) com ciclos alternados,
para tratamento de esgoto sanitario, buscando principalmente a otimizacdo da remogéo bioldgica de nitrogénio
em diferentes condi¢Ges ambientais.

MATERIAIS E METODOS
Processo de tratamento

Para realizacdo do experimento foi utilizada a estacdo de tratamento de esgotos piloto (Figura 1) do
Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitaria da UNIVILLE, localizada préxima ao Almoxarifado da
Universidade.
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Figura 1 - Estacdo piloto.Fonte: Primaria, 2014.

A estacdo é composta por um reator UASB, seguido de um pulmao e um reator SBR.

O reator UASB possui altura total de 2,0 m, altura Gtil de 1,90 m, didmetro de 0,30 m, resultando em um
volume atil de 134 L. Seguindo recomendacdes de Chernicharo (2007), foi dimensionado para manter o tempo
de detenc¢do hidraulica entre 8 e 10 horas para a vazdo média. Possui um filtro de carvédo instalado na parte
externa superior, para evitar a propaga¢ao de maus odores. O fluxo do UASB é continuo, alimentado por uma
bomba peristaltica modelo AWG 5000-ABS, cuja vazdo medida na saida do reator é de 13,8 I/h. O tempo de
detencdo hidraulica ajustado pela vazdo medida é de 9,69 horas. O efluente que abastece o reator é proveniente
de uma das fossas da UNIVILLE.

Apbs o UASB o efluente segue para o reservatorio pulméo, com volume de 130 L, onde o efluente é
acumulado até o momento do enchimento do reator SBR.

O reator SBR possui altura total de 1,35 m, altura Util de 1,0 m, didmetro de 0,52 m e volume de 212 L. Na
parte interna inferior esta instalado um difusor de ar, do tipo bolhas finas, para aeragdo do sistema.O
fornecimento de oxigénio ao SBR é feito através de um soprador de ar modelo LP 40A e a vazdo de ar é
controlada por um rotdmetro com leitor de 0 - 10 L/min. A mistura do efluente do SBR durante o enchimento é
realizado com um agitador modelo AGR 159 INOX 1/2 CV.A cada ciclo, 90 L de efluente é adicionado ao
reator para tratamento. O reator foi dimensionado conforme Von Sperling (2002).

Apos ser tratado no sistema, o efluente é lancado novamente na fossa.

Condic¢es operacionais

Como ponto de partida, no reator SBR séo feitas duas bateladas diarias, com tempos pré-determinados para o
enchimento (1,00 hora), aeracdo (2,60 horas), decantacdo (1,50 horas), descarte (0,50 horas) e descanso (0,40

(2002).

Ao longo da operagéo do sistema, estes tempos foram alterados para buscar maior eficiéncia do processo.

Todas as atividades que envolvem o processo de batelada do reator SBR, descritas a seguir, sdo feitas
manualmente ou com auxilio de um programador horario (apenas para o soprador de ar):

e Desligamento/acionamento do agitador elétrico;
e Desligamento/acionamento do soprador de ar;
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Abertura/fechamento do registro para enchimento do SBR;
Abertura/fechamento do registro para descarte do efluente do SBR;
Abertura/fechamento do registro para descarte de lodo;

Dosagem de alcalinizante;

Dosagem de fonte externa de carbono (vinhoto).

Diferentes situacdes foram testadas no reator SBR, buscando atingir as condi¢des ideais de funcionamento do
sistema visando a remocdo de nitrogénio. Cada condicdo foi testada ao longo de uma semana, com exce¢do da
condicdo n° 1, que funcionou ao longo das trés primeiras semanas para aclimatacdo do lodo.

Foram adicionados 150 L de lodo aerébio no SBR e 50 L de lodo facultativo no UASB, ambos provenientes da
estacdo de tratamento de efluentes de uma industria téxtil, localizada no municipio de Joinville/SC.

O vinhoto, proveniente de um alambique da regido e dosado dentro do SBR a partir da condicdo 6, foi
analisado em laboratdrio e apresentou valores de DBO5 de 40.500 mg/L, DQO de 53.500 mg/L e NTK de
89,10 mg/L.

Considerando a DBO5 média do esgoto no reator de 200 mg/L e volume de 90 L, inicialmente dosou-se 60 mL
de vinhoto para aumentar a concentracdo de DBO5 a aproximadamente 230 mg/L.

Também foi testada a dosagem de 730 mL de vinhoto, para aumentar a concentracdo a 520 mg/L.

As condicOes operacionais testadas estdo descritas a seguir. A condicdo 1 seguiu 0s tempos operacionais
calculados conforme Von Sperling (2002).

Condicéo 1:

e Enchimento: duracéo de 1 hora. Entrada apenas de efluente pds UASB;

e Reacdo: duragdo de 2 horas e 40 minutos. Aeracdo continua durante todo o periodo de reacéo;
o Decantagdo: duracdo de 1 hora e 30 minutos;

o Descarte: duracdo de 30 minutos;

e Descanso: duracdo de 20 minutos.

Visando a introducdo de uma fase anoxica durante a reacdo, optou-se por uma aeragdo intermitente nas
condic¢Bes seguintes. Nas condi¢Bes 2 e 3, o periodo de reagdo variou entre 30 minutos ligada - 10 minutos
desligada e 15 minutos ligada - 15 minutos desligada. Variou-se os tempos de aeracdo para avaliar qual
apresentaria melhores resultados.

Condicao 2:

e Enchimento: duracéo de 1 hora. Entrada apenas de efluente pds UASB;

e Reacdo: duracdo de 2 horas e 40 minutos. Aeracdo intermitente, com aerador ligado por 30 minutos e
desligado por 10 minutos, sucessivamente, até completar o tempo total de rea¢&o;

e Decantagdo: duracdo de 1 hora e 30 minutos;

o Descarte: duracdo de 30 minutos;

e Descanso: duracdo de 20 minutos.

Condicao 3:

e Enchimento: duracéo de 1 hora. Entrada apenas de efluente pds UASB;

e Reacdo: duracdo de 2 horas e 45 minutos. Aeracdo intermitente, com aerador ligado por 15 minutos e
desligado por 15 minutos, sucessivamente, até completar o tempo total de rea¢&o;

o Decantagdo: duracdo de 1 hora e 30 minutos;

o Descarte: duracdo de 30 minutos;

e Descanso: duracdo de 20 minutos.

As condices 4 e 5 repetiram as condigdes 2 e 3, desta vez dosando alcalinizante, para manter o pH préximo a
8 no inicio da reagdo.
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Condicao 4:

Enchimento: duragdo de 1 hora. Entrada de efluente pds UASB, com dosagem de alcalinizante para
controle de pH;

Reacdo: duracdo de 2 horas e 40 minutos. Aeracdo intermitente, com aerador ligado por 30 minutos e
desligado por 10 minutos, sucessivamente, até completar o tempo total de reacéo;

Decantagdo: duracdo de 1 hora e 30 minutos;

Descarte: duragdo de 30 minutos;

Descanso: duracdo de 20 minutos.

Condicao 5:

Enchimento: duragdo de 1 hora. Entrada de efluente pds UASB, com dosagem de alcalinizante para
controle de pH;

Reacdo: duracdo de 2 horas e 45 minutos. Aeracdo intermitente, com aerador ligado por 15 minutos e
desligado por 15 minutos, sucessivamente, até completar o tempo total de reagéo;

Decantag&o: duracéo de 1 hora e 30 minutos;

Descarte: duragdo de 30 minutos;

Descanso: duracdo de 20 minutos.

A condigdo 6repetiu a condicdo 5, desta vez dosando também 60 mL de vinhoto antes do inicio da reagdo. O
intuito da dosagem de vinhoto foi aumentar a concentracdo de carga organica no reator.

Condicao 6:

Enchimento: duracédo de 1 hora. Entrada de efluente p6s UASB, com dosagem de 60 mL de vinhoto e
alcalinizante para controle de pH;

Reacdo: duracdo de 2 horas e 45 minutos. Aeracdo intermitente, com aerador ligado por 15 minutos e
desligado por 15 minutos, sucessivamente, até completar o tempo total de reacéo;

Decantagdo: duracéo de 1 hora e 30 minutos;

Descarte: duragdo de 30 minutos;

Descanso: duracdo de 20 minutos.

Na condicdo 7 foi reduzido o periodo de decantacdo, visando principalmente reduzir a flotacdo de lodo. A
quantidade de vinhoto dosada aumentou, visando elevar ainda mais a concentracdo de carga orgénica no
reator. Também foi alterado o tempo de aeracdo durante a reacdo, com o intuito de melhorar a remocéo de
nitrogénio no sistema.

Condicéo 7:

Enchimento: duracdo de 1 hora. Entrada de efluente p6s UASB, com dosagem de 730 mL de vinhoto
e alcalinizante para controle de pH;

Reacdo: duracdo de 2 horas e 35 minutos. Aeracdo intermitente, com aerador ligado por 15 minutos e
desligado por 20 minutos, sucessivamente, até completar o tempo total de reacéo;

Decantagdo: duracdo de 30 minutos;

Descarte: duragdo de 30 minutos;

Descanso: duracdo de 20 minutos.

A condicdo 8 repetiu a condigdo 4, com o acréscimo de 60 mL de vinhoto no reator.

Condicéo 8:

Enchimento: duragdo de 1 hora. Entrada de efluente p6s UASB, com dosagem de 60 mL de vinhoto e
alcalinizante para controle de pH;

Reacdo: duracdo de 2 horas e 40 minutos. Aeracdo intermitente, com aerador ligado por 30 minutos e
desligado por 10 minutos, sucessivamente, até completar o tempo total de reacéo;

Decantagdo: duracéo de 1 hora e 30 minutos;

Descarte: duragdo de 30 minutos;
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e Descanso: duracdo de 20 minutos.
A Tabela 1 apresenta o resumo das condi¢cfes operacionais.
Tabela 1 - Resumo das condicdes operacionais.
Enchimento Reacdo Decantacéo Descarte Descanso
1h 2h40 (aerado 1h30 30min 20min
continua)
1h 2h40 (30" - 10%) 1h30 30min 20min
1h 2h45 (15W- 153 1h30 30min 20min
1h (dos. 2h40 (30%- 109) 1h30 30min 20min
alcalinizante)
1h (dos. 2has (15— 15@) 1h30 30min 20min
alcalinizante)
1h (dos.
alcalinizante, | 2h45 (15%-15@) 1h30 30min 20min
60mL vinhoto)
1h (dos.
alcalinizante, | 2h35 (15%-20®) 30min 30min 20min
730mL vinhoto)
1h (dos.
alcalinizante, | 2h40 (30%-10@) 1h30 30min 20min
60mL vinhoto)

Fonte: Primaria, 2014.
@ tempo de aeracao ligada (minutos).
@ tempo de aeracao desligada (minutos).

Monitoramento do sistema

Para avaliacdo das condi¢Bes propostas, foram realizadas analises em laboratério em diferentes pontos do
sistema, conforme a condigdo de operag&o.

Nas condicoes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 0s seguintes pontos e parametros foram analisados (com exceg¢do do fosforo
total, que foi avaliado apenas na condicéo 6):

Ponto 2 (saida do reator UASB): DBO5, NTK, NO3-N, NO2-N, NH3-N e fésforo total;

Ponto 3 (interior do reator SBR, quando em fase de aeracdo): DQOsol, sélidos dissolvidos fixos,
solidos dissolvidos volateis, solidos suspensos totais, sélidos totais fixos, sdlidos totais volateis, NTK,
NO3-N, NO2-N e NH3-N;

Ponto 4 (saida do reator SBR): DBO5, DQO, solidos dissolvidos fixos, solidos dissolvidos volateis,
solidos suspensos totais, sélidos totais fixos, solidos totais volateis, NTK, NO3-N, NO2-N, NH3-N e
fésforo total;

Ponto 1 (entrada — fossa): DBO5, DQO, sélidos dissolvidos fixos, sdlidos dissolvidos volateis, sélidos
suspensos totais, sdlidos totais fixos, sélidos totais volateis, NTK, NO3-N, NO2-N, NH3-N e fésforo

Na condicdo 6, 7 e 8, € adicionado o ponto 5 (mistura), que é o interior do reator SBR, logo apds mistura do

vinhoto e antes do inicio da aeracéo.
Ponto 5: DBO5, DQOsol, NTK, NO3-N, NO2-N, NH3-N e fosforo total.
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Nestas condi¢Bes ndo se fez analise da DBO5 e DQOsol do ponto 2 (saida do reator UASB).
Os procedimentos analiticos foram realizados conforme métodos adotados pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater e 1SO 15705:02 (AMERICA PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
2005; ACQUAPLANT, 2014).

A Figura 2 apresenta 0 esquema basico da estagdo piloto e os pontos de coleta.

2 -Saida UASE
3 - Reator SBR w

PULMAD

Uase L

4-Saida SBR,

|
v

1-Entrada/fossa

N a

FOS54

Figura 2 - Esquema basico da estagao piloto e pontos de coleta.Fonte: Primaria, 2014.

RESULTADOS

O esgoto tratado na estacdo piloto era proveniente de uma das fossas da UNIVILLE, escolhida por apresentar
efluente com caracteristicas proximas as esperadas para esgoto sanitario. A estacdo operou em temperatura
ambiente entre 0os meses de novembro de 2013 a maio de 2014. A faixa de concentragdo e os valores médios
de DBO5, DQO, NTK e NH3-N durante o periodo dos testes sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Concentragdo média do efluente da fossa.

Parametro Faixa de concentracéo (mg/L) Valor médio(mg/L)
DBO5 83-325 186,6
DQO 259 - 498 409,9
Nitrogénio de Kjeldahl 142 - 224 177,9
NH3-N 30,9 - 142,7 106,2

Fonte: Primaria, 2014.
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Condicao 1

Os gréficos 1a, 1b e 1c apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB (ponto
2), interior do reator SBR (ponto 3) e saida do sistema (ponto 4), na condicdo 1. Esta condigdo operou por trés
semanas, com analises semanais. Os resultados mostrados nos graficos sdo os valores médios destas trés

semanas.
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Comparando o0 ponto 1 (fossa) com o ponto 4 (saida do reator SBR), nas primeiras trés semanas de operacao
do piloto obteve-se eficiéncia de quase 60% na remocdo de DBO5, 45% de remocdo de DQO, 54% para NTK

¢. Condicao 1 - Média -05 e 12/dez e 23/jan
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Fixos (mgil)

Salidos Totais
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e 58% para nitrogénio amoniacal.

Condicao 2

Os gréficos 2a, 2b e 2¢ apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB (ponto

2), interior do reator SBR (ponto 3) e saida do sistema (ponto 4) na condicdo 2.

Grafico 1 - Resultados obtidos na condicdo 1.Fonte: Primaria, 2014,
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Gréfico 2 - Resultados obtidos na condi¢do 2.Fonte: Primaria, 2014.

Na condi¢gdo 2, a remocdo de DBO5, NTK e nitrogénio amoniacal foram parecidas com a condigdo 1
(64%,60% e 57% respectivamente), mas a remocao de DQO caiu para 22%.

Condicao 3

Os gréaficos 3a, 3b e 3c apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB (ponto
2), interior do reator SBR (ponto 3) e saida do sistema (ponto 4) na condi¢do 3.
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Gréfico 3 - Resultados obtidos na condi¢do 3.Fonte: Primaria, 2014.

Na condicdo 3, apesar da eficiéncia de remogdo de nitrogénio ter diminuido para 47% no NTK e 47% no
nitrogénio amoniacal, o processo teve melhoras na remogdo de matéria organica, passando para 75% na
remoc¢éo de DBOS5 e 37% para DQO.

Nas trés primeiras condig¢des, o valor maximo de s6lidos dentro do reator foi de 664 mg/L de s6lidos suspensos
totais e 652 mg/L de sélidos totais volateis, ambos na condicéo 1.

Condicao 4

Os gréaficos 4a, 4b e 4c apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB (ponto
2), interior do reator SBR (ponto 3) e saida do sistema (ponto 4) para os parametros descritos no Item 4.3, na

condicéo 4.
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Gréfico 4 - Resultados obtidos na condi¢do 4.Fonte: Primaria, 2014.

Nesta condicdo ocorreu a dosagem de alcalinizante para controle de pH e a intermiténcia da aeragdo era
semelhante a condicdo 2 (30 min ligada/10 min desligada), mas com excecdo do NTK, que removeu 51%, 0s
outros parametros tiveram queda de eficiéncia. Foram removidos 16% e 12% de DBO5 e nitrogénio
amoniacal, respectivamente. A DQO manteve valor préximo a condicdo anterior (35%). A quantidade de
solidos totais volateis dentro do reator SBR aumentou para 701 mg/L.

Condicao 5

Os graficos 5a, 5b e 5¢ apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB (ponto
2), interior do reator SBR (ponto 3) e saida do sistema (ponto 4), na condicao 5.

12 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de

Engenharia Janitaria e fimbiental

i

Y 2 B de Outubra de 2005 | fio de Janeiro | {1

3

ABES

a. Condicao 5 - 20/fev

b. Condicao 5 - 20/fev

DEOS —a—NMitrogénio
800,00 ¢ de Kjeldahl
, (mg/L)
700,00 / 200,00 {mg/iL)
600,00 / 160,00 - ——MH3-MN
500,00 i —a—DAO (mgil)
400,00 {mg/L) 120,00 -
300,00 \\k itratto-
\ 7 \ 80.00 —m—Nitrato-N
200,00 | }@;k (morL)
100,00 - —+—DAo 40,00 +——
] . . . . Sollwel _ Mitrito-M
Agua - —— {ma/sL)
o 1 2 3 4  (mgl) o 1 2 3 4
Fontos Pontos
¢. Condicao 5 - 20/fev —o— Salidos
Dissolvidos
Fixos (mgfl)
500,00 —e— Solidos
Dissolvidos
500,00 A I
' YVolateis (mg/fl)
400,00 < ——solidos
30000 - Suspensos
Totais (mag/L)
200,00 7
: LE Sélidos Totais
100,00 A a Fixos (mgfl)
i ' ' —+— Solidos Totais
0 1 2 Yolateis (mg/L)
Fontos

Gréfico 5 - Resultados obtidos na condi¢do 5.Fonte: Primaria, 2014.

Com a alteracdo da aeracdo para 15 minutos ligada e 15 minutos desligada, novamente com dosagem de
alcalinizante para controle de pH, a eficiéncia do sistema melhorou. Foram obtidos valores de 84%, 63%, 66%
e 59% para DBO5, DQO, NTK e nitrogénio amoniacal, respectivamente.

Condicao 6

Os graficos 6a, 6b e 6¢ apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB (ponto
2), interior do reator SBR (ponto 3) e saida do sistema (ponto 4), na condicao 6.
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Gréfico 6 - Resultados obtidos na condi¢do 6.Fonte: Primaria, 2014.

A condicdo 6, quando se iniciou a dosagem de vinhoto no SBR, ndo apresentou bons resultados. A quantidade
de solidos dissolvidos volateis e sdlidos totais volateis aumentou consideravelmente dentro do SBR, mas as
eficiéncias de remocdo de DBOS5, DQO e nitrogénio amoniacal ficaram em 36%, 49% e 2,5%,
respectivamente, referente a eficiéncia total do sistema (UASB+SBR). A concentracdo de NTK encontrada na
saida do sistema foi maior do que na fossa, provavelmente devido a alta concentracdo de NTK do vinhoto.

A coleta foi repetida na condi¢do 6 para acrescentar o ponto 5 (mistura), onde foram analisados os pardmetros
de NTK, NO3-, NO2-N, NH3-N e fésforo total. Os gréaficos 7a, 7b e 7c¢ apresentam os resultados incluindo o

ponto 5.
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Gréfico 7 - Resultados obtidos na condicao 6, incluindo o ponto 5.Fonte: Primaria, 2014.

Considerando agora apenas a eficiéncia do SBR, com os valores do ponto 5 (mistura), como concentracdo
inicial e o ponto 4 (saida) como concentragdo final, verificou-se a remocdo de 44% de NTK, mas os outros
pardmetros tiveram resultados muito abaixo do esperado. O nitrogénio amoniacal houve remocao de 13% e
ndo foi possivel constatar remoc¢édo de DBO.

A condicdo 6 manteve 0 mesmo ciclo de aeracdo e tempo de decantacdo que a condicdo 5, apenas com a
diferenca da dosagem de vinhoto (60 mL). Esperava-se com esta dosagem fornecer carga organica para
melhorar a remocéo de nitrogénio, fato este que ndo ocorreu.

Condicéo 7

Os graficos 8a, 8b e 8c apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB (ponto
2), interior do reator SBR (ponto 3), saida do sistema (ponto 4) e mistura (ponto 5), na condigéo 7.
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Gréfico 8 - Resultados obtidos na condi¢do 7.Fonte: Primaria, 2014.

Na condicdo 7 a dosagem de vinhoto aumentou de 60 mL para 730 mL, o que ndo significou aumento dos
solidos dentro do reator, mas melhorou as eficiéncias comparando o ponto 1 (fossa) com o ponto 4 (saida
SBR). Os valores obtidos foram de 71%, 45%, 64% e 70% para DBO5, DQO, NTK e nitrogénio amoniacal,

respectivamente.

A coleta na condigdo 7 também foi repetida para incluir outros parametros no ponto 5 (mistura). Os graficos

9a, 9b e 9c apresentam estes resultados.
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Gréfico 9 - Resultados obtidos na condigdo 7, incluindo o ponto 5.Fonte: Primaria, 2014.

Considerando apenas a eficiéncia do SBR, foram obtidos valores de aproximadamente 41%, 25% e 24% para
DBO5, NTK e nitrogénio amoniacal.

Na condicdo 7 foi testado um tempo menor de decantacdo, de 30 minutos, para diminuir o possibilidade de
ocorrer desnitrificagdo durante a decantacdo e consequentemente, a flotacdo de lodo. Os resultados das
analises nesta condi¢do ndo foram muito diferente das outras, por isso retornou-se ao tempo original de
1h30min de decantacdo no teste seguinte.

Condicao 8

Os gréficos 10a, 10b e 10c apresentam os resultados da entrada do sistema (ponto 1), saida do reator UASB
(ponto 2), interior do reator SBR (ponto 3), saida do sistema (ponto 4) e mistura (ponto 5), na condicéo 8.
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Gréfico 10 - Resultados obtidos na condicéo 8.Fonte: Primaria, 2014.

O reator SBR na condi¢do 8 apresentou remocéo de 53% de DBO5 e o sistema como um todo, incluindo o
UASB, removeu 63% deste parametro e 52% de DQO. O SBR removeu apenas 6% de NTK e 6,5% de
nitrogénio amoniacal.

Resumo dos resultados

A tabela 3 apresenta o resumo das eficiéncias de remoc¢do dos pardmetros DBO5, DQO, NTK e NH3-N de
acordo com as analises laboratoriais.
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Tabela 3 - Eficiéncia de remogao de DBO5, DQO, NTK e NH3-N.Fonte: Primaria, 2015.

Condicéo DBO5 DQO NTK NH3-N
1 60% 45% 54% 58%
2 64% 22% 60% 57%
3 75% 37% 47% 47%
4 16% 35% 51% 12%
5 84% 63% 66% 59%
6(UASB + SBR) 36% 49% - @ 2,5%
6 (SBR) -0 X @ 44% 13%
7(UASB + SBR) 71% 45% 64% 70%
7 (SBR) 41% X @ 25% 24%
8 (SBR) 53% X @ 6% 6,5%

Wnao houve remogao deste parametro.
@nao houve analise deste parametro nesta condicao.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme as analises laboratoriais, a condigdo 5 teve melhores resultados na remogao de DBO5, DQO, NTK e
remocao satisfatdria de NH3-N, neste Gltimo parametro s6 ficando atras da condigdo 7. Esta condicéo foi a
Unica que conseguiu remover mais de 80% de DBOS5 e mais de 60% de DQO.

Mesmo sem a dosagem de alcalinizante nas trés primeiras condi¢des, a remocdo de DBO5, DQO, NTK e NH3-
N foi satisfatéria (com exce¢do da DQO nas condigdes 2 e 3, que removeu apenas 22% e 37%,
respectivamente), visto que o pH do efluente no reator SBR nunca esteve abaixo de 7,0.

A dosagem de 60 mL de vinhoto nas condigdes 6 e 8, que repetiram a intermiténcia de aeracdo das condi¢des 5
e 4, respectivamente, aparentemente ndo apresentaram vantagens quanto a remog¢do de nitrogénio, ao se
comparar as andlises de laboratério. A alta carga orgénica e de nitrogénio introduzida ndo foi satisfatoriamente
reduzida no sistema, de acordo com os laudos das anélises laboratoriais.

Ao avaliar as andlises laboratoriais, de modo geral a intermiténcia na aeracdo ndo trouxe grandes vantagens
guanto a remocdao de nitrogénio, pois o sistema com aeragdo continua foi capaz de reduzir 54% de NTK e 58%
de NH3-N, e as condi¢fes com intermiténcia removeram de 44 - 66% de NTK e no maximo 70% de NH3-N.

Recomenda-se um maior periodo de operagdo em cada uma das condic¢des, para que mais analises possam ser
feitas durante o funcionamento de cada uma delas e assim aumentar a precisdo dos resultados mostrados.
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