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RESUMO

Os sistemas combinados como aerdbio/andxico, se apresentam como tecnologia alternativa bastante viavel para
tratamento de efluentes, visto que, podem reunir as vantagens de ambas as tecnologias. Diante disso, 0 presente
estudo objetivou tratar esgotos domésticos em sistema de reatores aerdbio-anoxico, para remocao de matéria
organica e nutrientes, utilizando biomassa aderida em meio suporte (Luffa Cylindrica). Foi realizado o
monitoramento dos parametros fisicos e quimicos para verificar o desempenho do sistema, a biomassa aderida
ao material suporte foi quantificada, e avaliado o uso da (Luffa Cylindrica) como meio suporte para fixacdo de
biomassa. No tratamento, verificou-se a eficiéncia de remogao da matéria organica na forma de DQO (mgO,.L
1) de 88% em relacdo ao esgoto bruto. O sistema também removeu material nigrogenado, produzindo no
efluente final as concentracdes médias, 19,82 mgN-NH.*/L; 0,36 mgNO,/L e 1,23 mgNOs/L, nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato, respectivamente no efluente final do sistema. Todos esses valores dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo ambiental. Ao analisar as fracdes de s6lidos no tratamento, obteve-se os valores de
remocdo de Sdlidos Suspensos Totais com eficiéncia de remocdo de 93,59% e 93,02% de Sélidos suspensos
volateis. A Luffa cylindrica apresentou Otimo desempenho como material suporte proporcionando o
melhoramento na eficiéncia de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Reator aerdbio-anoxico, Material suporte, Matéria organica, Nutrientes.

INTRODUCAO

Dentre os problemas ambientais que constitui impasse a sustentabilidade ambiental, destaca-se a degradagéo
dos ecossistemas aquaticos, afetando a disponibilidade de &gua de qualidade, principalmente devido o
lancamento indiscriminado de efluentes sem tratamento, contendo grandes quantidades de matéria organica,
substancias tdxicas, organismos patogénicos e nutrientes.

O tratamento biologico de aguas residuarias apresenta-se como uma alternativa viavel e bastante utilizada
atualmente, uma vez que agrega vantagens em detrimento a outras formas de tratamento, principalmente em
relacdo ao custo. Em alguns sistemas biolégicos especificos, torna-se possivel a remoc¢do além da matéria
organica, a de nutrientes como nitrogénio e fosforo.

Os processos de tratamento bioldgico de aguas residuarias mais comuns sdo: processos anaerdbios, anoxicos e
aerébios, 0s quais podem atuar separadamente ou combinados. Quando comparados cOm pProcessos
convencionais, sistemas combinados para tratamento de esgoto como o aerébio - andxico, destaca-se o
aproveitamento das vantagens de cada processo minimizando seus aspectos negativos, obtendo dessa maneira
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maior remocdo de matéria organica e outros poluentes em sistema mais compactos, refletindo menores custos
de implantacéo e operacdo (MOTA, 2015).

Aliado a isto, dentre as técnicas empregadas no tratamento de efluentes, ha o tratamento biolégico com
biomassa aderida (biofilme) que vem sendo utilizado com sucesso. Tais sistemas de crescimento mantém os
constituintes necessarios para o desenvolvimento de metabolismo bacteriano, como matéria organica, oxigénio
e nutrientes adsorvidos a superficie do biofilme, aderida por muito tempo, favorecendo a biodegradacdo do
material carbondceo e nitrogenado. O aglomerado de células que cresce e se desenvolve sobre um suporte,
possui uma estrutura que faz com que a biodegradacéo seja potencializada, pois na sua espessura é criado um
ambiente com gradiente de oxigénio possibilitando simultaneamente os metabolismos anaerébio e aerébio dos
microrganismos, bem como a adsor¢do do componente a ser degradado tornando-o disponivel para a agéo
bacteriana. No sistema, o oxigénio é consumido a medida que penetra no biofilme, até atingir concentracfes
que auto regula as condi¢bes andxicas ou anaerdbias (JACOBS et al., 2015; SILVA, 2016).

Portanto, diante do exposto, existem vantagens teoricamente aliando-se diferentes processos biolégicos como o
aerobio- anoxico, com a utilizagdo de biomassa aderida (biofilme) para tratamento de efluentes, otimizando a
remo¢do de matéria orgénica e nutrientes e produzindo efluente de acordo com os padrdes de langamento
definidos na legislacdo ambiental. Nesse aspecto, a presente proposta buscou tratar esgoto doméstico em
sistema de reatores aerébio-andxico utilizando biomassa aderida em material suporte.

OBJETIVO

Tratar esgotos domésticos em sistema aerdbio-andxico utilizando processos com biomassa aderida em meio
suporte, com a finalidade de verificar a eficiendia de remocdo do sistema experimental com relagdo aos
pardmetros fisicos e quimicos analisados.

METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Tratamento de Aguas Residuarias — LabTAR, pertencente ao
curso de Bacharelado em Engenharia Sanitaria e Ambiental, localizado em &rea pertencente a Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA) Unidade Tapajds, no municipio de Santarém — PA.

Foi construido e monitorado durante o periodo de estudo um sistema experimental composto por dois reatores
biolégicos, sendo um aerdbio e um andxico, (denominado de RAe/AX), interligados e operados em bateladas
sequenciais, com vazdo intermitente, para o tratamento de esgoto doméstico. A caracterizagdo geral de
funcionamento esta representada na Figura 1.
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Figura 1. Descricéo geral do funcionamento do sistema de tratamento

O esgoto afluente ao sistema era proveniente das redes publicas disponiveis na cidade de Santarém. A coleta
era realizada de forma manual em recipientes pléasticos de 50L e encaminhado a um reservatério de 500L, o
qual possuia um sistema de homogeneizacdo da massa liquida. Através de uma bomba peristaltica controlada
por equipamento programado por circuito eletrdnico (temporizador) o sistema era alimentado. A vazdo
afluente (alimentacdo) e de recirculagdo do liquido entre os sistemas foi de 100 ml/min e 110 ml/min,
respectivamente, conforme caracteristicas especificas das bombas peristalticas utilizadas.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O sistema foi projetado e construido em material de acrilico em forma cilindrica, com 49,5 cm de altura e
didmetro de 10 cm, e um volume (til de 3,53 L em cada reator, portanto, 7,06 L no sistema, trabalhando com
Tempo de Detencdo Hidraulica (TDH) de 14,12h e Tempo de retencdo celular de 10 dias (TRC). Na parte
inferior foi instalada uma conexao para favorecer a recirculagdo do liquido entre os dois reatores, na qual a taxa
foi de 79,2 L/dia. Na base do RAe foi instalado difusores de ar para uniformizar a aeracéo.

O sistema experimental foi programado para funcionar com vazdo intermitente. Portanto, todos os processos
como alimentacdo/descarga, recirculagio e fase aerdbia, foram controlados por temporizadores analdgicos.

MEIO SUPORTE LUFFA CYLINDRICA PARA FORMACAO DE BIOFILME

Buscando avaliar o uso de meio suporte natural para agregacéo de biofilme, os RAe e RAx funcionaram com
biomassa aderida, utilizando como meio suporte bucha vegetal (Luffa cylindrica) (Figura 2), a qual preencheu
0 volume (til de 100% dos reatores. O volume de vazio para esse meio suporte foi de 92%. A bucha vegetal foi
cortada em fragmentos de 4 a 6 cm de didametro e 3 ¢cm de altura, Foi ocupado no sistema (RAe/AX) 44
unidades de material suporte, sendo 22 em cada reator.
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Figura 2. Meio suporte - Luffa cylindrica

ANALISES DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICO DOS EFLUENTES

As determinagBes quimicas efetuadas para monitorar os sistemas e verificar o desempenho durante o periodo
experimental seguiram as recomendacges do APHA (2012). No entanto, acidos volateis e alcalinidade foram
determinados com base no método Kapp descrito por Buchauer (1998).

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos avaliados durante o experimento.

Variaveis I\,:lralg(l’jt?sos Referéncia

*DQO (mgO2/L) Titulométrico Refluxagdo Fechada 5220 C./ APHA, (2012)
pH Potenciométrico 4500 / APHA, (2012)
Alcalinidade Total (mgCaCOs/L)  [Kapp BUCHAUER (1998)
Alcalinidade AGV (mg/L) Kapp BUCHAUER (1998)
Nitrato (mg N-NOs7/L) Salicilato de Sodio RODIER (1975)

Nitrito (mg N-NO,7/L) Colorimétrico Diazotizacéo 4500-NO2 B. /APHA (2012)
Amébnia (mg N-NHa/L) Semi-Micro Kjeldahl 4500-NHs / APHA, (2012)
Fosforo e FragOes (mg/L) Acido Ascorbico 4500-P E./ APHA, (2012)
*SST (mg/L) Gravimétrico 2540 D. / APHA, (2012)
*SSV (mg/L) Gravimétrico 2540 E. / APHA, (2012)

*DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH4+ — Nitrogénio Amoniacal; NTK- Nitrogénio Total Kjeldahl;
pH — Potencial Hidrogeniénico; SST — Sélidos Suspensos Totais; SSV — Sélidos Suspensos Volateis; SSF —
Sélidos Suspensos Fixos.

RESULTADOS

Os resultados para pH, Alcalinidade Total e Acidos Graxos Volateis tiveram 19 amostras avaliadas, distribuidas
no periodo de 3 meses de monitoramento. DQO total, Nitrito, Nitrato e Nitrogénio amoniacal e Sélidos com 4
amostras semanais dentro do Ultimo més de monitoramento.
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Na Figura 3 estdo apresentados os resultados de pH e Alcalinidade Total durante o monitoramento do sistema
experimental (RAe/AX).
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Figura 3. Comportamento do pH e Alcalinidade Total verificado no esgoto bruto e efluente do
RAe/RAX.

Observa-se que os valores do afluente variaram dentro da faixa de 6,5 a 8 unidades de pH, a qual é considerada
satisfatoria para que ocorra 0s processos bioldgicos de remocdo de nitrogénio como nitrificacdo e
desnitrificacdo (VON SPERLING, 2005).

As concentracdes médias do afluente (EB) e do efluente do reator Aerébio-andxico (RAe/Ax) foram de 7,27 e
7,38 unidades de pH, respectivamente. Os valores dos quartis (Q1 e Q3) referentes ao afluente foram, nesta
mesma ordem, 6,93 e 7,62 unidades de pH, enquanto que o efluente do sistema apresentou os valores de 7,21 e
7,53. Isto indica que 75 % (Q3) dos dados obtidos estdo abaixo de 7,62 no afluente e de 7,53 (Q3) no efluente,
respectivamente. Da mesma forma, 25% (Q1) dos dados estéo abaixo dos valores 6,93 e 7,21, no afluente (EB)
e efluente final do sistema, respectivamente. A amplitude interquartil foi de 0,69 encontrada para o EB e menor
valor, de 0,32 para 0 RAe/Ax, indicando maior precisdo de dados e evidenciando boa estabilidade do sistema.

O desempenho na remocéo de nitrogénio amoniacal pdde ser verificado por meio dos valores de alcalinidade
total produzida/consumida (Figura 3). Nota-se consumo de alcalinidade total, confirmando o processo de
nitrificacdo.

A alcalinidade total encontrada no afluente apresentou concentragdo média de 201,36 mgCaCO3/L e no
efluente essa concentragdo foi de 133,19 mgCaCO3/L. Os valores dos quartis (Q1 e Q3) foram nesta ordem, no
afluente 145,55 e 272,36 mgCaCO3/L, respectivamente, e no efluente 111,83 e 145,68 mgCaCO3/L,
respectivamente. A amplitude interquartil no efluente foi de (d = 33,85 mgCaCO3/L).

A Figura 4 representa os resultados de Acidos Graxos Totais (AGV), obtidos durante o monitoramento do
sistema.

Foi observado um elevado consumo de 4cidos graxos volateis (AGV) no sistema RAe/Ax, com concentragéo
média de 0,22 mgHAC/L e afluente com concentragdo média de 36,66 mgHAC/L.

Souto (2014), estudando um sistema hibrido para remocdo de nitrogénio de esgoto sanitario obteve 102
mgHAC/L no afluente, contudo aplicando uma fase de avaliacdo da biodegradabilidade de lodo bioldgico
anaerébio e aerébio lisado por acdo induzida, constatou maior consumo de AGV, obtendo concentracdo média
de 2,0 mgHAC/L no efluente final. Destacou que a presenga de AGV em ambiente andxico é importante para a
remocao de nutrientes como nitrogénio e fésforo no processo de recirculagéo.
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Figura 4. Comportamento de Acidos Graxos Volateis verificado no esgoto bruto e efluente do RAe/RAX.

Na Figura 5 estdo representados os resultados referentes a remocdo da matéria organica na forma de DQO
Total.
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Figura 5. Comportamento da DQO Total verificada no esgoto bruto e efluente do RAe/RAX.
Pode-se perceber que a matéria orgénica foi removida satisfatoriamente, uma vez que o EB apresentou

concentracdo média de DQO Total de 278 mgO2/L e no efluente essa concentracdo foi de 32,75 mgO2/L.
Representando uma remocgdo média de material organico na forma de DQO de aproximadamente 88%.

Estudos realizados por Morais (2015), objetivando remocdo de matéria organica e nitrogénio em reatores
compartimentados anaerdbio/andxico e aerdébio tratando esgoto doméstico, obtiveram remocéo meédia de 80%
da DQO bruta. Percentual de remocéo abaixo do encontrado neste estudo.

A Figura 6 representa os resultados de Nitrogénio amoniacal, obtidos durante o monitoramento do sistema.
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Figura 6. Comportamento do Nitrogénio Amoniacal verificado no esgoto bruto e efluente do RAe/RAX.

Pode-se observar que houve remocéo das concentragdes de nitrogénio amoniacal no sistema (Figura 6). O
afluente apresentou concentracdo meédia de 45,78 mg N-NH4+/L, enquanto que, no efluente do RAe/Ax a
concentragdo média foi de 19,82 mgN-NH4+/L. O tratamento portanto, produziu efluente com concentragdo
de nitrogénio amoniacal abaixo do valor preconizado para padrdo de lancamento, estabelecido na Resolucdo
CONAMA 430/2011, o qual estabelece um valor limite para nitrogénio amoniacal total de 20 mgN/L. Os
resultados evidenciam remocéo de nitrogénio por meio do processo de nitrficacdo seguido da desnitrificacdo.
Os valores interquartis encontrados foram: no afluente (d = 1,83 mgN-NH4+/L) e efluente (d = 1,96 mgN-
NH4+/L).

Wagner e Costa (2015), tratando esgoto doméstico em reator de bateladas sequencias com granulos aerobios, e
estudando a formacéo de granulos e do efeito da duragdo do ciclo na remocéo de carbono, nitrogénio e fésforo,
obtiveram melhor resultado na remocdo de NH4+ no valor médio de 69%. O melhor desempenho na remocgéo
de NH4+ esta relacionado com a idade de lodo, o que permitiu o enriquecimento de bactérias de crescimento
lento, como os organismos nitrificantes.

A Figura 7 esta representado os resultados do comportamento do Nitrado, obtidos durante 0 monitoramento
do sistema
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Figura 7. Comportamento do Nitrato no esgoto bruto e efluente do RAe/RAX.
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Verificando o comportamento do nitrato no sistema (Figura 14). Nota-se que a concentracdo média no EB foi
de 0,55 mgNO3-/L e 1,23 mgNO3-/L no efluente final. Os valores interquartis encontrados foram de (d = 0,75
mgNO3-/L) no esgoto bruto, e (d = 0,98 mgNO3-/L) no efluente final. O aumento na concentracdo de nitrato
no sistema, indica a presenca do processo de nitrificacdo, o qual ainda produziu efluente final dentro dos
padrdes exigidos pela legislacdo ambiental, conforme resolu¢do do CONAMA n° 357/2005, que define limite
maximo de 10 mgNO3-/L.

CONCLUSOES

Os parametros fisicos e quimicos analisados durante o0 monitoramento do sistema experimental, indicaram bom
desempenho do sistema, produzindo efluente dentro dos padrBes de lancamento definidos na legislacdo
ambiental, principalmente no que se refere a remoc&o de matéria organica e nitrogenada.

A Luffa cylindrica, conforme os resultados apresentados, mostrou-se favoravel ao processo de formagéo de
biofilme para tratamento de esgoto, evidenciando seu potencial uso como meio suporte para agregacéo de
biomassa e otimizacdo do tratamento na remocdo de nutrientes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard methods for the examination of
water and wastewater. 22th. Washington: Public Health Association, 2012.

2. BUCHAUER, K. A. A comparison of two simple titration procedures to determine volatile fatty acids in
effluentes to waste — water and sludge treatment processes. Water S. A. v. 1, n. 24, 1998, p. 49 — 56.

3. JACOBS, A. C. P.; CORREA, C. Z,; PRATES, K. V. M. C.. Formag&o de biofilme em diferentes materiais
suporte no tratamento biologico de esgoto sanitario. Periédico Eletronico Forum Ambiental da Alta
Paulista, v. 11, n. 8, 2015, p. 95-1009.

4. MOTA, A.M.C. Avaliagdo de um sistema Hibrido integrado de lodo ativado e biofilme em leito mével para
tratamento de esgotos domésticos, utilizando PVA-Gel como meio suporte. 2015. 199p. Dissertacdo -
(Mestrado), Publicacio PTARH.DM-173/2015, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Universidade de Brasilia, Brasilia, DF. 2015.

5. RODIER, J. L'analyse de l'eau: eauxnaturelles, euaxrésiduales, eaux de mer. Volume 1, 5. ed. Dunod (Ed.)
Paris. 1975. p 692.

6. SILVA, G. H.; MARTINS, C. L. Avaliagdo do processo de remocédo bioldgica de fosforo de reator em
bateladas sequencias (RBS), com diferentes condi¢des operacionais, utilizando ensaios respirométricos e
de biodesfosfatacdo em bancada. 2016.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	II-377 - UTILIZAÇÃO DE BIOMASSA ADERIDA EM REATORES AERÓBIO-ANÓXICO NO TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMÉSTICOS

