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INTRODUCAO

Sistemas de Lodos Ativados (SLAS) é o tratamento biol6gico comumente empregado
no tratamento de efluentes domésticos e industriais. O funcionamento eficaz desse processo
depende, primeiro, do crescimento apropriado dos microrganismos que coexistem na biomassa
que forma o lodo, e segundo, do desempenho da separacdo solido-liquido que acontece na
unidade de decantacédo do sistema (VON SPERLING, 2017).

Como SLAs sdo sensiveis as modificacdes operacionais, as quais podem comprometer
a eficacia do tratamento, é importante o desenvolvimento de pesquisas que auxiliem na
compreensdo, monitoramento e controle desse tipo de processo (MESQUITA et al., 2016).
Alguns dos parametros que sdo “chaves” para o sucesso da operacdao sdao a vazao de aeragdo
fornecida ao sistema, a temperatura e o pH da suspensao.

O oxigénio para a manutencao das atividades metabodlicas da biomassa, e para alcancar
os niveis de remocdo desejados para processo, é fornecido através da injecdo de ar atmosférico
ou oxigénio puro. Sendo esta Ultima uma alternativa mais dispendiosa. Os equipamentos mais
utilizados para promover a aeracédo e, consequentemente, a difusdo de oxigénio no licor misto
(ou suspens&o), sdo os compressores, difusores de ar e aeradores (HENZE, 2008). O emprego
desses aparelhos, em geral, aumenta o desempenho dos SLAs, porém, o fato de demandarem
grandes quantidades de energia elétrica e poténcia consiste em um fator que encarece o0 uso
dessa técnica.

No caso da temperatura, esse chega a ser um parametro operacional que afeta
principalmente o modo de acdo dos microrganismos de acordo com a faixa de operacdo. O
tratamento bioldgico aerébio de efluentes pode ser operado em um largo intervalo de
temperatura, de 10 a 40 °C, aproximadamente. Sendo a temperatura de 35 °C, onde a atividade
microbiana encontra seu ponto 6timo e, por conseguinte, 0 processo experimenta um aumento
na velocidade de metabolizacdo de matéria organica. Em temperaturas inferiores a 5 °C, por
exemplo, pode ser observado uma reducdo no consumo de substrato. Nos casos onde a
temperatura do processo ultrapassa o valor de 40°C, também é observado uma deficiéncia na
remocdo em razdo das quedas na velocidade de crescimento das bactérias mesofilas
(SCHMIDELL, 2007; LIAO et al., 2011).

Nas comunidades microbianas diversificadas, como as encontradas em SLAs e que
colaboram em outros processos aerobios para tratamento de efluentes, a resposta as mudancas
de pH é percebida no comportamento global do processo e ndo em grupos ou espécies
especificas. A faixa de pH considerada adequada para que haja um rendimento satisfatério do
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sistema encontra-se entre 6,0 e 8,0. Pretendendo-se, além da remoc¢do de matéria organica, o
processo de nitrificacdo e desnitrificacdo do efluente, o pH deve ser mantido em uma faixa mais
restrita, entre 7,5 a 8,0 (AOUABED et al., 2008).

Sabendo do papel que cada um desses fatores exerce no funcionamento dos SLAS, esse
trabalho propde-se a avaliar paralelamente a dinamica da vazao de aeracéo e a evolucao do pH
e da temperatura, durante um espaco de tempo de 150 dias. Para esses fins, um sistema de lodos
ativados em escala de bancada alimentado com efluente semissintético foi utilizado. A taxa
global de remocdo de matéria organica também foi levada em consideracdo como indicativo da
eficiéncia do processo. Espera-se, dessa forma, obter uma melhor compreensdo do
comportamento dos SLASs, tornando possivel o delineamento de estratégias e aces corretivas
no caso de perturbacdes operacionais ocasionadas pela modificacdo dessas variaveis.

METODOLOGIA

Descricdo do SLA em escala de bancada

A instalacdo do sistema experimental de lodos ativado foi projetada a fim de simular o
tratamento secundario de uma estacao de tratamento de esgotos (BARRQOS Jr., 2008). O sistema
experimental € composto por um tanque de aeragdo com volume operacional de 4L (@ 18 cm)
acoplado a um decantador com capacidade de 2L (& 9 cm). Uma bomba peristaltica possibilita,
ao mesmo tempo, a alimentacdo do sistema com a solucdo semissintética e o reciclo do lodo
decantado para o tanque de aeracdo (razdo de recilco — 1:1). O tanque de alimentacdo tem
capacidade de 9L, sendo a vazdo de alimentagdo de 0,17 L.h* a fim de manter o tempo de
detencéo hidraulica de 21,3 h. O efluente clarificado é retirado por gravidade pela parte superior
do decantador, onde se encontra o canal de saida para o tanque de armazenamento (5L).

O fornecimento de ar, no interior do tanque de aeracdo, foi efetivado por meio de
compressores de ar de pequeno porte com vazdo maxima de gas de 0,21 m3.ht. Além de suprir
0 processo com oxigénio, deve-se ainda manté-lo em pH neutro. Para isso, foi instalada outra
bomba peristaltica que dosa para o interior do tanque, com vazéo de 0,18 L.h*, uma solugio
tamp&o de composicao volumétrica 39% de NaH2PO4 (0,2 M) e 61% de NaHPO4 (0,2 M).

Trés compressores de pequeno porte foram utilizados para garantir que vazao de ar varie
dentro do tanque de aeragdo, essa estratégia confere ao sistema uma agitacdo pneumatica e
garante que a biomassa permaneca em suspensdo. O sistema foi, sequencialmente, submetido a
trés vazdes diferentes de aeragdo: Q1 —0,21; Q2 — 0,42 e Q3 — 0,63 m3.h'%.

Para avaliar a eficiéncia global de remocéo do sistema foram realizadas medigdes de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) com amostras retiradas do tanque de alimentacédo
(entrada) e do tanque de armazenamento (saida) do sistema.

Procedimentos analiticos

Esta secdo contempla os procedimentos experimentais e a aparelhagem empregados
para a realizacdo das anélises com o sistema de lodos ativados.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): As medic¢des de DQO foram determinadas de
acordo com o técnica padrdo (EATON; FRANSON, 2005). As andlises partem do principio do
método colorimétrico com absor¢édo da radiagédo visivel em um comprimento de onda de 600
nm. O espectrofotbmetro e o digestor sdo da linha Spectroquant MERCK, desenvolvidos
especificamente para esse tipo de analise.

Determinacéo do pH e temperatura: As medidas de pH e temperatura foram obtidas por
meio do metodo eletrométrico, um leitor de multivariaveis WTW Multi 340i SET possibilitou
as leituras no interior das unidades que compunham o sistema. As leituras eram feitas em
triplicata, obtendo-se assim uma média dos parametros.
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DESENVOLVIMENTO

Levando em consideracdo que no tratamento de aguas residuérias, o desempenho da
sedimentacdo do lodo ativado depende principalmente da sua capacidade em formar flocos e
que tal capacidade esta ligada, sobretudo, a como as condicGes operacionais afetam a estrutura,
a dimenséo e a densidade dos flocos de lodo ativado (WILEN et al., 2003), decidiu-se avaliar
trés variaveis fisico-quimicas, julgadas como importantes para o sucesso dessa tecnologia:
vazao de ar, temperatura e pH.

Uma das variaveis de processo conhecida por afetar a estrutura e a dimenséao do floco
de lodo ativado, ndo filamentoso, é a concentracao de oxigénio dissolvido (OD) que é fornecida
a suspensao por meio da aeracdo. Aerar o sistema pode influenciar tanto em niveis micro
(transferéncia de massa no interior do floco) como em niveis macroscopicos (tensdes de
cisalhamento) as caracteristicas da biomassa (FAUST et al., 2014).

Por suavez, LIAO et al. (2011) desenvolveram reatores que funcionavam sob condicdes
termofilicas, ou seja, com temperaturas superiores a 45 °C, recomendando essa estratégia para
o tratamento de efluentes com elevadas concentragdes de carga organica; como o0s produzidos
pelas industrias de polpa, papel e celulose. Tais resultados sugerem indagacfes no que diz
respeito a como a temperatura se relaciona com a eficiéncia do processo e se a vazéo de ar
aplicada é realmente a necessaria, ja que a solubilidade de oxigénio dissolvido no meio liquido
depende diretamente da temperatura.

O pH, além de impactar no crescimento microbiano, € um parametro quimico
diretamente ligado a agitacdo proporcionada pela operacdo de aeracdo. Quando se tem a
intencdo de promover a eliminacao de nitrogénio, o sistema é submetido a ciclos com cortes de
aeracao, onde devido a auséncia de movimentos turbulentos gerados pela eclosdo das bolhas,
observa-se uma sutil diminuicdo do pH. Embora essa diminui¢cdo ndo seja expressiva, € 0
suficiente pra comprometer a parcela de bactérias do processo que realiza a desnitrificacdo
(FULAZZAKY et al., 2015).

Desse modo, esse trabalho tem por objetivo estabelecer o perfil da evolugédo desses dois
parametros, monitorando-os diariamente ao longo de variacdes crescentes de vazao de aeracao
em um SLA de bancada; identificando anomalias e padrdes que possam ajudar na otimizacao e
viabilizagdo dessa tecnica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho do SLA de bancada

Sequéncia 1: ao estabelecer uma comparacao entre os valores de DQO do efluente de
saida e de entrada, observa-se que a eficiéncia de remog¢do de matéria organica permaneceu
muito aquém do que relata a literatura, em torno de 41 %. Segundo CICEK et al., (1999), 94,5%
de remocdo é obtido usando-se o sistema de lodos ativados convencionais. Entretanto, essa
checagem serviu para indicar que o SLA estava desempenhando sua funcdo, ou seja, havia a
eliminacdo de matéria organica. O baixo desempenho nessa sequéncia pode ter sido ocasionado,
exatamente, pelo pH inadequado. A moda desse parametro, ou seja o valor que figura com
maior frequéncia entre os dados para esta sequéncia (8,0) reflete que essa variavel permaneceu
no limite superior da faixa de controle na maior parte dessa etapa, sendo presumivel o
comprometimento do desempenho do processo (WILEN et al., 2003).

Sequéncia 2: percebe-se que houve uma evolucdo na remogdo de matéria organica
(aproximadamente 65%), quando comparada a sequéncia 1. Mesmo que o efluente de saida da
sequéncia 2 tenha apresentado uma maior carga organica, pode-se afirmar, ainda assim, que
houve um progresso no comportamento do desempenho do processo. Em sua grande parte,
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aparentemente, devido a adaptacdo do lodo ativado em relacéo as concentracdes de DQO, as
quais oscilaram como menor amplitude (LIAO et al., 2011).

Sequéncia 3: Assim como nas sequéncias anteriores foi possivel observar que houve
uma reducdo da carga organica representada aqui pelos valores de DQO, cerca de 59% de
remoc¢do da matéria. No entanto, observando-se apenas os valores médios, ndo seria possivel
concluir qual sequéncia apresentou um melhor desempenho durante o processo. Para indicar a
melhor vaz&o de aeragdo ainda é necessario analisar o monitoramento dos outros pardmetros
aqui estudados.

Monitoramento da temperatura e do pH

Os parametros temperatura e pH sdo classificados como os fatores ambientais que
possuem influéncia preponderante sobre a atividade microbiana que ocorre no seio do lodo
ativado. Para o SLA de bancada proposto por esse trabalho, os seguintes comportamentos foram
observados.

Analisando a evolugéo da temperatura durante os 150 dias de funcionamento do SLA,
e ao longo das trés vazdes de aeracao, € admissivel classificar o processo como um tratamento
de efluentes mesofilico (LIAO etal., 2011). Isso porque a temperatura se manteve durante todas
as sequéncias proxima a 30 °C. Poucos pontos discrepantes foram registrados quando o SLA
funcionou com as aeragdes Q2 e Q3, momento em que os valores apresentaram-se proximos a
25 °C. Todavia, essas diminuicdes de temperatura parecem estar mais vinculadas a maior
incidéncia de precipitagdes na cidade de Natal — RN, do que com o fato de aumentar as vazoes
de aeracdo. Vale a pena pontuar que o parametro temperatura foi apenas observado, sem que
houvesse nenhum tipo de regulagem atuando sobre o sistema.

Tendo em vista 0 comportamento constante desse parametro, pode-se entender que o
monitoramento da temperatura ndo demanda grande rigor em relacdo a frequéncia de medicdes
ou verificacdo. Esse comportamento sugere, também, que seria possivel economizar com
insumos e gastos de automatizagédo para a realizagdo do controle de temperatura em futuros
projetos de estacOes de tratamento de efluentes na regido de Natal.

Embora a analise dos valores médios de pH para sequéncia 1, ou Qs, revele que o limite
superior da faixa de variagdo ou valor recomendado (8,0) foi ultrapassado, a moda de valores
de DQO, durante essa fase, mostra uma concentragéo de 110 mg.L™, valor consideravelmente
aceitavel em alguns estados brasileiros que adotam 200 mg.L™ como maximo aceitavel para
descarte em corpos receptores. Aproximadamente 50% dos pontos registrados ao longo da
sequéncia 1 se encontraram acima da faixa de controle. Contudo, é preciso destacar que o
problema ocorreu apenas no inicio do experimento. Apos identificada a anormalidade, uma
solucdo corretiva foi aplicada. No que diz respeito as sequéncias 2 (Q2) e 3 (Qs), os resultados
sugerem que nao houve mais problemas e que o pH variou dentro do seu limite de operacéo,
podendo indicar assim um controle eficaz por meio da dosagem do sistema com solucéo
tampéo.

Comparando as duas ultimas vazdes, foi observada uma maior varia¢do nos valores de
pH para Q2. Essa ressalva pode indicar que uma melhor homogeneizacdo do meio liquido foi
promovida quando a vazédo Qs foi submetida ao SLA experimental.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Esse trabalho investigou a dindmica da variacdo das vazdes de aeracdo na evolucao de
parametros como o pH e temperatura em um sistema de lodos ativados de bancada. A eficiéncia
de remocdo de matéria orgdnica (em concentracdes de DQO) também foi levada em
consideracdo. As principais conclusées foram sumarizadas a seguir.
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o A sequéncia 3 (de maior vazao) se apresentou como a mais eficiente: maior
frequéncia de eficiéncias de remocéo proximas a 80%. Apesar da irregularidade
na taxa de remocdo durante a sequéncia 2, essa também apresentou um
desempenho satisfatério, o que significaria uma reducdo na demandada de
energia elétrica, caso fosse utilizada. Entretanto, mais estudos sdo necessarios
para confirmar os resultados a longo prazo e em escala real para as duas
sequéncias.

o Os parametros pH e temperatura, nos niveis estabelecidos, pareceram ndo ser
influenciados de maneira direta pela variagdo de vazdes de ar ao longo das
sequéncias 1, 2 e 3. No entanto, uma maior regularidade do perfil de pH, durante
a sequéncia 3, pode sugerir uma melhor homogeneizagéo do sistema.

Palavras-chave: Aeracdo; Eficiéncia de Remocao; Lodos Ativados; pH; Temperatura.
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