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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de um reator de aeracdo intermitente na
remocgao de matéria organica e nitrogénio de um esgoto doméstico. O reator de lodos ativados
apresentava um volume total de 60 L, volume de sedimentacdo de 25 L e tempo de retencéo
celular de 12 dias. O sistema apresentou elevada eficiéncia de remocao de matéria organica em
termos de DQO (90%), com valores médios no afluente e efluente de 980 mg/L* e 96 mg/L™,
respectivamente. Ja os valores médios de N-NTK para o afluente foi de 107 mg/L™ e para o
efluente foi 21 mg/L™, resultando em uma eficiéncia média de remocdo de 80%. Os resultados
da atividade nitrificante e desnitrificante foram condizentes com valores encontrados na
literatura para sistemas que operam com remocao simultanea de matéria organica e nitrogénio.
Ademais, os resultados obtidos permitiram considerar que o reator de lodos ativados (RLA)
pode ser considerado uma alternativa tecnicamente viavel para remoc¢do de matéria organica e
nitrogénio de esgotos domésticos.
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1. INTRODUCAO

O lancamento em corpos aquaticos de esgotos de origem doméstica sem tratamento e
contendo matéria organica, substancias toxicas, organismos patogénicos e nutrientes acarreta
diversos danos ao ambiente e a satde publica, além de levar a eutrofizacdo dos corpos hidricos
(HENRIQUE et al., 2014). Esse impacto ambiental é causado principalmente pelo aporte de
fosforo e nitrogénio, favorecendo a proliferacdo de cianobactérias que produzem toxinas, as
quais promovem doencas (TUNDISI et al., 2006).

Diante de tais problemas, tornou-se necessario o desenvolvimento de sistemas terciarios
de tratamento de esgoto, isto €, sistemas que aléem de removerem solidos sedimentaveis
(tratamento priméario) e material organico (tratamento secundario), também possam remover
nitrogénio (via os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo) e fosforo (precipitacdo ou
biodesfosfatacdo) (VAN HAANDEL; MARAIS, 1999).

Os avancos tecnoldgicos no setor de saneamento basico tém gerado alternativas para o
tratamento de esgotos. Os sistemas aerobios de tratamento apresentam-se como a principal
tecnologia utilizada tanto para tratamento de esgotos domesticos como industriais, devido a
excelente qualidade do efluente gerado, com baixas concentragdes de DBO, DQO, solidos em
suspensdo e a possibilidade de remoc¢édo de nutrientes. Como exemplo deste tipo de sistema,
cita-se 0 sistema de tratamento por lodos ativados, que é amplamente utilizado para o
tratamento biologico de aguas residuarias pela alta eficiéncia na remocdo de material
carbonaceo e capacidade de remocéo de nutrientes.

Segundo Lan et al. (2011), a possibilidade de variacdo dos parametros operacionais de
reatores de lodos ativados permite a alternancia, em uma mesma unidade, de ambientes
aerobios e anaerdbios que possibilitam a uma grande flexibilidade de configurac@es, bem como
a remocdo de matéria organica e nutrientes. Desta forma, o tratamento de esgotos domésticos
visa reduzir o teor de impurezas de tal modo que os produtos e subprodutos finais podem ser
reutilizados ou devolvidos de forma adequada ao meio ambiente sem caracterizar alteracdes
negativas, ou seja, mantendo o equilibrio natural do meio. Neste aspecto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficiéncia de um reator de lodos ativados de aeracdo intermitente na

remoc¢&do conjunta de matéria organica e nitrogénio presentes em esgoto domestico.
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2. METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA EXPERIMENTAL E LOCAL DA PESQUISA

O sistema experimental foi instalado e monitorado na Estacdo Experimental de
Tratamento Bioldgico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES), localizada no municipio de
Campina Grande (PB), com coordenadas geograficas de 07°14°22°’S e 35°53°05°W e altitude
de 550 m.

O esgoto a ser tratado era proveniente de um conjunto habitacional vertical de doze
pavimentos localizado nas proximidades da EXTRABES. O esgoto era bombeado através de
um conjunto motor-bomba para um tanque de equalizacdo préximo ao reator. A partir deste, 0
esgoto era encaminhado por meio de uma bomba modelo ANAUGER 700 5G, com poténcia de
450 watts, para o reator.

O aparato experimental utilizado foi constituido por uma caixa de alimentacdo, um

reator de lodos ativados de fluxo intermitente denominado (RLA F1) (Figura 1).

Figura 1. Esquema do reator de lodo ativado (RLA FI)

(4)

Legenda: (1) tanque de equalizacédo; (2) compressor; (3) dispositivo de pedras porosas; (4)
saida do lodo de excesso e (5) saida de efluente.
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Para a aeracgdo foi utilizado um dispositivo de pedras porosas localizado no fundo do
reator e ligado a um compressor (Air Plus MSI 8,5/25, com 2 HP de poténcia e volume do
reservatério de ar de 25 L), que distribuia de forma homogénea o oxigénio injetado.

O sistema experimental foi operado em um Unico ciclo operacional de 24 h, sendo: 5
minutos de enchimento; 3 horas de aeracdo, 2 horas de fase anaerdbia, seguidas por mais 2
horas de aeracdo e 1 hora de anaerobiose sucessivamente. Finalmente, o periodo de decantacdo

era de 50 minutos e o de descarte de 5 minutos (Tabela 1).

Tabela 1. Ciclo experimental utilizado no sistema RLA

Unico ciclo Duracao (hora)
Alimentacéo 0,25
Aeracéo
Anaerdbio
Aeracdo
Anaerdbio
Aeracao
Anaerdbio
Aeracao
Anaerdbio
Aeracao
Anaerdbio
Aeracao
Anaerdbio
Descarte
Aeracao
Anaerdbio
Total
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O reator de lodos ativados de fluxo intermitente (RLA ) foi projetado para tratar esgoto
doméstico com vazao diaria de 60 L/d. Foi construido de material de fibra de vidro, na forma

cilindrica, apresentando volume Gtil de 60 L. A idade do lodo foi de 12 dias (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros operacionais relevantes do sistema experimental

Parametros RLA
TRC (dias) 12
Ciclo (dia ™) 1
Volume atil (L) 60
Volume de esgoto bruto tratado (L.dia™) 60
VVolume utilizado para sedimentagéo (L) 25
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2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O desempenho do reator foi avaliado por meio de andlises fisicas e quimicas. Para tais
analises foram coletadas amostras semanalmente do esgoto bruto (afluente) e do efluente
gerado. As analises fisico-quimicas foram executadas durante o experimento de acordo com
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2012), com excec¢do das
analises de N-NH4*, N-NO2", N-NOs", que foram realizadas por Cromatografia de fons (Tabela
3).

Tabela 3.Parametros operacionais do Cromatografo de fons

Parametro Cétions Anions
Coluna CS12A AS 23
Pré-coluna CG12A AG 23
Eluente 22 mM H2SOq4 4,5 mM Na.,COz /0,8 mM
NaHCO3
Vazéo efluente 0,25 mL/min 0,25 mL/min
Volume amostra 250L 250L
Presséo (preé e coluna) <1650 psi <2100 psi
Detector DS6 Heated Conductivity DS6 Heated Conductivity
Cell; cte. da célula: 149,63 | Cell; cte. da célula: 158,94
Condutividade esperada <208 20-22 (IS
Supressora CSRS 2 mm ASRS 2 mm
Corrente da supressora 15 mA 7 mA

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da concentracdo da matéria organica presente no esgoto bruto, em
termos de DQO total, foram de 980 mg.L™? (afluente) e 96 mg.L? (efluente) (Figura 2),
resultando em uma eficiéncia de remocao de matéria organica de 90%. Estes resultados estdo
em consonancia com o observado por Oliveira Neto e Zaiat (2012), que obtiveram uma
eficiéncia de remocdo de matéria organica superior a 90% quando utilizaram um reator
anaerdbio-aerdbio de leito fixo no tratamento de uma agua residuaria doméstica.

O resultado obtido neste trabalho, em termos de remocéo de DQO, também esté de
acordo com o obtido no trabalho de Moura et al. (2012). Estes autores trabalharam com reatores

de lodo ativado com periodos de 2 horas de aeragdo seguidas de 1 hora sem aeracéo,
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alimentados com esgoto sanitario sintético e conseguiram eficiéncias de 85 e 90 % de remoc¢éo
de DQO com o TDH variando entre 12 e 8 horas.

Figura 2. Remocéo de matéria organica em termos de DQO afluente e do efluente
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Com relacdo a remocdo de material nitrogenado, o sistema apresentou uma eficiéncia
média de remocao de 80% (em termos de NTK; Tabela 4), indicando que a nitrificacdo ocorreu
de forma efetiva no sistema. Este resultado esta de acordo com o obtido por Santos (2014), que
operou um reator alimentado com esgoto sintético com periodos de aeracdo e ndo aeracdo
iguais a 2 e 1 hora, respectivamente, e com TRC de 12 dias. Neste trabalho, foram obtidas
eficiéncias de remocéo de N-NTK de 84,6%.

Em se tratando das formas oxidadas de nitrogénio, a remoc¢do nao ocorreu de forma
efetiva, ja que o valor médio de N-NO3™ no efluente gerado foi de 10,7 mg/L™, valor préximo ao
permitido pela Resolugdo CONAMA N° 357 de 17 de margo de 2005 que é de 10 mgN/L™,
Vale ressaltar, contudo, que a concentracao de nitrato efluente encontrada neste trabalho esta de
acordo com o valor encontrado por Henrique et al.(2010), que operando um reator de lodos

ativados, com TRC de 20 dias, obtiveram um efluente final contendo 9,1 mg/L* de N-NOs".
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Tabela 4. VValores médios das variaveis analisadas nos afluentes e efluentes e eficiéncias médias

obtidas, utilizando-se esgoto doméstico bruto

Parametros EB Efluente Eficiéncia (%0)
X + 0 X + 0

pH 7,48 - 7,15 - -
N-NTK 107 45 21 2,8 80
N-NH,* 78 4 4 1,3 -
N-NO2 - 1 - -
N-NO3 - 10,7 0,8 -

Pt 14,45 08 6,25 0,7 57
P-POs* 9,78 03 4,64 0,4 52

NUmero de determinacgdes: 10; EB: Esgoto bruto doméstico; NTK: Nitrogénio Total Kjeldah; concentracfes em
mg.L™.

4. CONCLUSAO

A tecnologia de reatores que utilizam aeragdo intermitente € uma variavel do sistema de
lodos ativados convencional que permite intercalar as fases anaerobias e aerobias favorecendo,
assim, as condigcdes necessarias para o sucesso da remocao de material carbonaceo e nutrientes.
A remocdo de matéria organica em termos de DQO apresentou resultados satisfatorios com 90
% de eficiéncia, enquanto que a remocdo de N-NTK foi alcancada com tempo de retencao

celular de 12 dias, apresentando eficiéncia 80%.
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