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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho de um reator aerébio de leito estruturado de fluxo
ascendente, utilizado no tratamento de esgoto doméstico, quando submetido a diferentes tempos de detengédo
hidraulico (TDH). O reator de leito estruturado teve como meio suporte estruturas cilindricas de espuma de
poliuretano que ocuparam cerca de 28% do seu volume total. Foi alimentado com esgoto doméstico in natura
advindo do tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia). Neste foram estudadas trés Fases
experimentais, com diferentes TDH: 22h (Fase 1), 18h (Fase I1) e 24h (Fase I1), sendo estas operadas com
aeracgdo continua e uma taxa de recirculagéo de trés vezes a vazéo de entrada. Durante a operacdo do sistema
foram realizadas analises para determinacdo do pH, alcalinidade, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
série de nitrogénio e solidos. O maior percentual de remogdo de NKT foi de 92+0,1% e N-NH4*de 86+19%,
sendo estes obtidos na Fase 111, ja o percentual de remocéo de DQO+ foi acima de 80% em todas as Fases.
Dos resultados aponta-se que as condic¢des estudas ndo influenciaram na remogéo de matéria organica, porém
em termos de remoc¢do de nitrogénio observou-se que os TDH mais altos favoreceram o processo de
nitrificacdo.
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INTRODUCAO

No Brasil apenas 43% da populagdo possui o seu esgoto coletado e tratado, sendo o
tratamento utilizado aplicado com o objetivo remover sélidos, matéria organica, patégenos
e apenas em circunstancias especiais, nutrientes, como 0 nitrogénio, porém este
macronutrientes quando lancado em corpos hidricos pode trazer sérios prejuizos ao meio
ambiente (AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2017)

Com o objetivo de remover matéria organica e nitrogénio na mesma unidade
operacional, diferentes configuracdes de reatores foram e estdo sendo desenvolvidas. Um
dos modelos de reatores bioldgicos que vem alcangando bons resultados em termos de
remocao destes contaminantes, € o reator de leito estruturado de fluxo continuo. Este reator
obteve percentuais médios de remocdo de matéria organica e nitrogénio acima de 70%,
guando utilizado no tratamento de esgoto doméstico (CORREA et al., 2016; MOURA et
al., 2018).

Com base nos resultados satisfatérios demonstrados na literatura em relacdo a
utilizacdo desta configuracdo de reator, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o
desempenho de um reator deste modelo, quando operado com fluxo ascendente,
recirculacdo e diferentes TDH, no tratamento de esgoto doméstico para a remocdo de

matéria organica e nitrogénio.
M ETODOLOGIA

O esgoto domestico utilizado neste experimento foi coletado da Companhia de
Saneamento do Parand (SANEPAR/PR) sendo as coletas realizadas ap0s o tratamento
preliminar. A instalagdo experimental foi composta por um reator de leito estruturado com
fluxo continuo, com volume total de 13 L, sendo 28% do seu leito preenchido com material
suporte, como no trabalho de Correa et al. (2016).

O reator foi alimentado com esgoto doméstico utilizando uma bomba magnética
de deslocamento positivo (ProMinent modelo GALA). Para aeracdo foi utilizada uma
bomba (Marca BIG ALFA A230) ligada a pedras porosas que forneceu ao reator uma vazao

de ar de aproximadamente 4,0 L/min. Durante toda sua operacédo o efluente nitrificado foi
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recirculado a uma taxa de trés vezes a vazao de entrada (Qre= 3Q), sendo esta recirculagdo
realizada por meio de uma bomba da mesma marca e modelo da de alimentacéo.

A biomassa em suspensdo e aderida foi desenvolvida in loco do proprio esgoto
doméstico que foi alimentado no sistema. Nesta fase de adaptacéo o reator foi operado com
TDH de 58 h, aeragdo continua e recirculagdo do efluente. Apds 33 dias de operagéo foi
obtido remocdo de 100% do N-NH4* afluente, e dado inicio as Fases experimentais.

O sistema foi operado com trés Fases diferentes: | (TDH: 22 horas — Duracdo: 28
dias); Il (TDH: 18 horas — Duracdo: 25 dias) e Il (TDH 20 horas — Durac¢éo: 20 dias).
Durante as Fases propostas a aeragdo foi mantida constante e o sistema operou sob
temperatura ambiente.

Foram realizadas andlises fisico-quimicas no esgoto domeéstico afluente e efluente
ao reator para determinacdo do pH; alcalinidade total; temperatura; Demanda Quimica de
Oxigénio, sendo esta total (DQOq) e filtrada (DQOk); série de nitrogénio (Nitrogénio
Kjeldhl Total- NKT, N-NH4", nitrito- N-NO-" e nitrato- N-NOs" e série de sdlidos. Estas
analises foram realizadas trés vezes por semana seguindo a metodologia proposta no
Standards Methods for the Examination of Water e Wastewater (APHA, 2012).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

O pH afluente ao reator nas Fases estudadas variou de 7,5 a 8,1 e o efluente ficou
entre 6,7 e 7,2. Mesmo os valores médios de alcalinidade afluente, serem relativamente
altos para esgoto doméstico, média de 403+108 mg CaCOs/L, durante a operacdo do reator
para 0 TDH de 22 (Fase I) e 18 horas (Fase Il) foi necessaria a adicdo de fonte externa de
alcalinidade, afim de manter o pH dentro da faixa considerada como adequada para o
processo de nitrificagdo, entre 7 — 8 (PAREDES et al., 2007).

Na Tabela 1 sdo apresentados valores médios da série de nitrogénio do afluente
(Af) e efluente (Ef) ao reator. Observa-se do apresentado nesta Tabela, que com o aumento
do TDH, aumentou-se o percentual de remogdo de NKT e N-NH4*, sendo o maior
percentual de remogéo destes compostos obtidos na Fase IlI.

As Dbactérias nitrificantes em sua maioria sdo organismos de lento

desenvolvimento, o que permite que sejam levados facilmente do sistema, prejudicando a
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remocao de nitrogénio, além de perderem espaco facilmente para outros organismos, como
os heterotroficos aerdbios, de rapido desenvolvimento. Segundo Van Benthum et al. (1997)
maiores TDH possibilitam a coexisténcia de bactérias nitrificantes e heterotroficas no

reator, o que favorece o processo de remocdo de matéria organica e nitrificacdo no sistema.

Tabela 1. Valores médios de NKT, N-amoniacal, nitrato e nitrito do afluente e efluente
nas fases: | (TDH 22 h), Il (TDH 18 h) e 111 (TDH 24 h) estudadas

Fase NKT (mg/L) I(\ImIE\JI l/_:j) ?Imgl 5|)—2) ?'m'; ?La) ¥6 Remogao
Af Ef Af Ef Ef Ef NKT N-NH4*
| 87+14 13+13 55+19 13+10 0,740,1 4345 85+15 7817
1 98+16 3549 71410 36+16 -* -* 64+12 64+11
11 65+10 510 66+25 711 0,1+0,1 55+1 92+0,1 86%19

Observagdo: ndo foram obtidos resultados de N-oxidado nesta Fase, devido a problemas operacionais

Outro fator importante a ser analisado para favorecer o crescimento dos
organismos nitrificantes é a relacdo C/N presente no meio. Nesta pesquisa esta relacdo foi
de 4, 3 e 2 nas Fases I, Il e Il respectivamente. Fu et al. (2009) apontam em sua pesquisa
que a capacidade de nitrificacdo € incrementada com a reducdo da relacdo C/N.

Dos resultados de N-NO2 e N-NOs™ apresentados na Tabela 1, nota-se no reator
ndo houve acimulo de N-NOz", sendo a maior parte do N-NO>" formado pelas Bactérias
Oxidadoras de Aménia (BOA) convertido a nitrato pelas Bactérias Oxidadoras de Nitrito
(BON).

O percentual de remocdo de DQOr+ foi de 8619, 8515 e 80+1 nas Fases I, Il e 111
respectivamente. J& o percentual de remocéao de DQOF foi de 70+14 na Fase |, 7747 na Fase
Il e 71+1 na Fase 111. Os valores de DQOr (Fase I: 60+10 mg.L?; Fase I1: 44423 e Fase Il
34+1) e DQOF (Fase I: 55+25 mg.L; Fase II: 56+39 e Fase IlI: 25+1) efluentes foram
praticamente iguais, independente da condi¢do analisada. Isto se deve a remocdo e/ou
retencdo quase total dos solidos no reator, resultando em baixas concentracdes de sélidos

em suspensdo volateis (SSV - abaixo de 30 mg/L).

CONCLUSOES



e
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Dos resultados pode-se concluir que o processo de nitrificagdo é influenciado pelas
diferentes Fases estudadas, sendo os maiores percentuais de remocdo de NKT e N-NH4"
obtido no TDH de 24 horas. Ja a remoc¢édo de matéria organica nédo é influenciada, sendo
obtidas baixas concentra¢des de DQOT e DQOFr no efluente tratado, com elevada retencéo

de biomassa no reator, com baixas concentracdes de SSV no efluente.
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