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RESUMO

Dentre as diversas consequéncias ocasionadas pelo despejo de esgoto ndo tratado em corpos hidricos, 0
aumento da taxa de nitrogénio e fésforo chama atengdo pela sua capacidade de causar eutrofizagdo. Tal
fendmeno pode acarretar em sequelas para o meio ambiente e a salide humana, logo, é necessério que o esgoto
seja submetido a tratamentos que removam estes nutrientes de forma eficiente. O tratamento pode ser feito
através de um reator em batelada sequencial (RBS), operando com sistema biol6gico de lodos ativados, onde
0S microrganismos serdo responsaveis pela remocao dos nutrientes. No presente estudo, foi utilizado um RBS
com tempo de retencao hidraulica de 8 horas, tempo de retencdo celular de 30 dias e alimentado com esgoto
sintético. O ciclo operacional contemplou as fases anaerdbia, aer6bia, andxica e aerébia com objetivo de
remover matéria orgénica, nitrogénio e fosforo simultaneamente. O processo alcangou eficiéncia média de
remocdo de 77 e 41% para nitrogénio total e fosforo total, respectivamente. Tal resultado implica a necessidade
de alteragdes na configuracdo operacional do reator para que seja possivel remover os dois nutrientes
simultaneamente.

PALAVRAS-CHAVE: Remocédo de Nutrientes, RBS, Lodos Ativados, Tratamento de Esgoto, Tratamento
Secundario.

INTRODUCAO

O langamento de esgoto ndo tratado em um corpo d’agua pode resultar na alteracdo das caracteristicas da
agua, afetando o equilibrio ecoldgico e a salde humana. Um dos grandes problemas é o aumento da taxa de
nutrientes, como o fésforo (P) e o nitrogénio (N). Estes sdo essenciais para o crescimento bioldgico e quando
lancados em grandes concentragBes nos corpos hidricos, favorecem o crescimento exacerbado de algas,
macrofitas e plantas aquaticas. Este aumento da concentracdo de nutrientes e consequente desequilibrio
bioldgico é conhecido como eutrofizagio (JORDAO e PESSOA, 2014). A elevacio da quantidade de algas e
plantas pode alterar as caracteristicas da &gua e afetar o seu uso. Maus odores, mortandade de peixes e
liberacdo de cianotoxinas sdo alguns exemplos dos transtornos causados pela eutrofizacdo (MOTA e VON
SPERLING, 2009). Dessa forma, é imprescindivel o tratamento eficaz de esgotos, reduzindo ao maximo a
descarga de N e P no corpo receptor. A concentragdo desses poluentes no efluente despejado em corpos
hidricos deve respeitar o limite estabelecido pela legislagdo vigente e a capacidade de autodepuragdo da agua
(VON SPERLING, 2005). Para atender a estes padrGes, 0 esgoto deve passar por uma série de processos de
tratamento (VON SPERLING, 2005).
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Um dos processos que pode ser utilizado é o reator em batelada sequencial (RBS). Este sistema objetiva a
remocdo de matéria organica e ainda permite a remocéo de nitrogénio e fosforo (VON SPERLING, 2012).
Para isso € necessario 0 estabelecimento de etapas anoxica e anaerobia no sistema permitindo a existéncia de
diferentes etapas metabolicas. Destaca-se ainda que no RBS, a sedimentagdo ocorre no proprio reator o que
favorece a sua instalagdo em locais com pouca area disponivel (JORDAO e PESSOA, 2014).

A remocdo bioldgica de nitrogénio pode ocorrer em duas etapas: nitrificacdo e desnitrificagdo. A nitrificacdo
acontece durante a fase aerobia com a oxidagdo da amdnia em nitrato. J& a desnitrificacdo ocorre em condi¢des
andxicas onde o nitrato é reduzido em nitrogénio gasoso. Nas condigBes ideais para a ocorréncia dessas
atividades metabélicas, o pH deve estar entre 6 e 8. Além disso, a nitrificacdo requer um potencial de
oxirreducdo (ORP) entre 100 e 350 mV, enquanto que a desnitrificacdo exige um ORP entre -50 e 50 mV
(GERARDI, 2010; VON SPERLING, 2012; JORDAO e PESSOA, 2014).

A remocdo bioldgica de fdsforo é realizada pelos organismos acumuladores de fdsforo (OAPs) em condicfes
anaerdbias e aerodbias alternadas. Na etapa anaerébia, com o ORP entre -250 e -100 mV, os OAPs assimilam
acidos organicos volateis gerados pelas bactérias facultativas, liberando fosfato no meio. No ambiente aerébio,
esses microrganismos passam a acumular esses fosfatos em suas células para a producdo de energia (ATP).
Sendo assim, o fosforo é efetivamente removido com o descarte do lodo. Para melhor eficiéncia na remocéao de
fosforo, o pH deve estar na faixa de 7,5 a 8,0 (GERARDI, 2010; VON SPERLING, 2012; JORDAO e
PESSOA, 2014).

OBJETIVO

O presente trabalho estudou a remocdo bioldgica simultanea de N e P em um RBS em escala de bancada,
alterando a configuracdo do seu processo quanto a disponibilidade de oxigénio criando zonas anaerdbias,
andxicas e aerdbias.

METODOLOGIA

O processo ocorreu em um reator cilindrico de PVC com 8 litros de volume atil, tempo de retencéo hidraulica
(TRH) de 8 horas e idade do lodo de 30 dias (Figura 1).

Figura 1: Reator em batelada sequencial

O ciclo foi dividido nas seguintes etapas: enchimento com mistura (3,5 minutos), fase anaerdbia (90 minutos),
fase aerobia (120 minutos), fase andxica (120 minutos), fase aerobia (53 minutos), sedimentagdo (90 minutos) e
esvaziamento (3,5 minutos). Uma vez por dia a bomba de remoc¢do de licor era acionada por um timer que
retirava 260 mL de mistura, garantindo uma idade do lodo de 30 dias. A aclimatacdo do reator durou um més e
sua operacdo ocorreu durante 24 dias. O reator foi inoculado com lodo proveniente da estacdo de tratamento
de esgoto de uma instituicdo de pesquisa do Estado do Rio de Janeiro, e foi alimentado com esgoto sintético
(HOLLER e TROSH, 2011).
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Ao longo da operacéo do reator foram coletadas amostras de esgoto bruto e tratado e licor misto, duas vezes
por semana, para avaliar o desempenho do processo. Nas amostras de esgoto foram avaliadas as concentracfes
de matéria organica (DQO e COT), nitrogénio total (NT) e fosforo total (PT); ja nas amostras de licor misto foi
avaliada a concentracao de biomassa através dos sélidos suspensos volateis (SSV). Além disso, foram retiradas
amostras de licor misto ap6s cada etapa metabdlica do ciclo para analises de nitrito, nitrato e o fosfato por
Cromatografia I6nica (790 Personal IC, Metrohm). A analise de PT foi realizada pelo método de Chen (1956)
para microdeterminagdo de fosforo. As concentracGes de NT do esgoto bruto e tratado foram determinadas
pelo equipamento TOC — L (SHIMADZU). O oxigénio dissolvido (OD) e o potencial de oxirredugdo (ORP)
foram monitorados por uma sonda multiparamétrica (HI 9828, HANNA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fases do ciclo do RBS apresentaram um ORP caracteristico (Figura 2) onde na fase anaerdbia atingiu -341
mV, na aer6bia chegou a 105 mV e na fase andxica variou entre -80 e 80 mV o que foi um pouco acima do

recomendado por Gerardi (2003). O OD na etapa aerdbia atingiu um maximo de 4,8 mg/L e o pH variou 5,5 e
6,5.
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Figura 2. Graficos com tendéncias de pH, ORP e OD
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A concentracdo de SSV no reator foi em média 4.954 mg/L. Esse resultado mostra que com a idade do lodo de
30 dias foi possivel obter uma alta concentragdo de biomassa no reator, 0 que € comum em um RBS,
favorecendo a remocéo de nutrientes (VAN HAANDEL, 1999). A Tabela 1 mostra as concentragfes médias de
matéria organica, nitrogénio e fosforo no esgoto bruto e tratado durante o periodo de acompanhamento. O
RBS teve uma eficiéncia média de remogdo de DQO de 89% e COT de 92%. A remocéo de NT e PT foram
respectivamente 77 e 41%. No geral, o processo teve um bom desempenho em relagdo a remoc¢do de matéria
organica e NT, mas teve modesta remoc¢do de PT. Van Haandel e Marais (1999) recomendam que valores
baixos para a idade do lodo (entre 3 e 5 dias) favorecem a remogdo de fosforo. No entanto, Henrique et al.
(2010) e Paula (2017) obtiveram altas remocoes de fésforo com idade do lodo de 30 dias. A justificativa da
reduzida eficiéncia na remocao de P pelo presente estudo pode ter sido o baixo ORP atingido na fase aerdbia
com o maximo de 105 mV onde o recomendado seria entre 25 e 250 mV e o baixo pH que pode afetar a
assimilacéo de fosforo (GERARDI, 2010; VON SPERLING, 2012; JORDAO e PESSOA, 2014).

Tabela 1. Concentragdes médias de DQO, COT, NT e PT.

Parametros Esgoto Bruto (mg/L) Esgoto Tratado (mg/L)
DQO 758 82
CcoT 253 17
NT 95 22
PT 13 8

As Figuras 3 e 4 mostram a ocorréncia de nitritos e nitratos (como nitrogénio) e fosfatos (como fosforo) ao
longo das etapas metabdlicas do RBS. A Figura 3 mostra que apds a segunda fase aerdbia a concentracdo de
nitrito chegou a 13 mg/L e os valores de nitrato ficaram em média abaixo de 0,3 mg/L. Além disso, durante a
fase anoxica observou-se uma reducdo nas concentragOes de nitrito e nitrato. Estes resultados mostram que
provavelmente prevaleceu a nitrificagdo parcial durante as fases aerébias com certo acimulo de nitrito. Este
fato pode ter ocorrido devido a queda do pH do meio (menor que 6) que pode ter inibido a atividade das
bactérias oxidadoras de nitrito (VON SPERLING, 2012). A reducdo da concentracdo desses compostos
oxidados de nitrogénio (nitrito e nitrato) durante a fase andxica sugere a ocorréncia de desnitrificacéo.

Ao analisar as concentragbes de fosfato ao longo do processo (Figura 4), observa-se que na fase anaerdbia
houve a sua liberacdo. Ja nas fases subsequentes a sua concentracdo reduziu, provavelmente pela assimilagéo
pelos microrganismos (producdo de ATP) como ja citado na literatura (JORDAO e PESSOA, 2014; VON
SPERLING, 2012; GERARDI, 2010).
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Figura 3. VariagOes das concentragdes médias de nitrito e nitrato ao longo do processo. As marcacdes
representam o final de cada fase
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Figura 4. Concentragdes médias de fosfatos ao longo do processo. As marcacdes representam o final de
cada fase.

O estudo de Arbabi et al. (2012) testou diversos tempos de retengdo hidraulica (TRHs) em um RBS para
remocdo de fosforo e concluiu que aqueles com mais de 8,5 horas obtiveram os melhores resultados, tanto para
P quanto para N. Jeon et al. (2000) operaram 0 um RBS com 8 horas de TRH e relataram que a concentragéo
de PO4* aumentou de 0 mg/L para 30 mg/L na fase anaerdbia de 2 horas e, na fase aerdbia de 4 horas e 20
minutos, reduziu para 0 mg/L. A partir dos resultados do presente estudo, observa-se que a segunda fase
aerdbia foi irrelevante para a nitrificacdo, mas a aplicagdo de um maior tempo tanto na fase aerobia inicial
quanto da andxica poderia aumentar a remocdo de nutrientes pelo RBS. Além disso, o pH no reator ficou entre
5,5 e 6,5, 0 que pode ter interferido na oxidacdo do nitrito e na remog¢do de P. Logo, um maior controle na taxa
de aeracdo sera fundamental para que néo se atinja valores baixos de pH prejudicando a eficiéncia do RBS.

CONCLUSAO

A configuracdo proposta para 0 processo promoveu elevada taxa de remocéo tanto de matéria organica (DQO
e COT) quanto de NT. No entanto, a remocéo de fosforo foi menor do que o esperado. Foi possivel observar a
ocorréncia das fases aer6bia e anoxica a partir do monitoramento de OD e ORP. O pH também foi um
pardmetro importante, pois marcou a ocorréncia de nitrificacdo parcial com acumulo de nitrito. Ajustes na
configuracdo do RBS deverdo ser feitos para promover a remocao simultanea desses nutrientes, tais como, o
aumento da primeira fase aer6bia e da fase andxica e um melhor controle do pH, promovendo assim a
nitrificagdo e a desnitrificagdo e um acimulo de fosforo no lodo.
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