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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a biodegradacéo de
agua residudria da industria de beneficiamento de castanha de
caju através de um sistema em escala laboratorial, constituido
por um reator UASB seguido por um Reator BiolGgico com
Fungos (RBF). Este sistema continuo foi alimentado com agua
residuéria de uma industria de beneficiamento de castanha de
caju, com o objetivo de verificar seu desempenho, através de
varios ciclos de tempo de detencdo hidraulica, na remogéo de
demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrato, aménia e
ortofosfato. O sistema apresentou excelente desempenho na re-
mocao de DQO e nitrato, porém teve a eficiéncia de remogéo de
amonia e ortofosfato diminuida, devido a oscilagBes nas taxas de
sintese e remocao nos reatores para estes parametros.

PALAVRAS-CHAVE: UASB, Fungos, 4gua residuéria indus-
trial, castanha de caju, tratamento bioldgico.

ABSTRACT

The present work shows a study about the residuary water
biodegradation of cashew nut industry across the system lab scale, it
consist by the reactor UASB followed of a Biology Reactor with
fungi. This continued system was supported with residuary water of
cashew nut, the aim to verify its performance thought various cycles
de hydraulic retention time (HRT), in the removal of chemistry
oxygen demand (COD), nitrate, ammonia and orthophosphate.
The system present excellent performance in removal of COD and
nitrate, but had a reduction in the removal of ammonia and
orthophosphate, because of the oscillation in the rate of synthesis and
removal the reactor for these parameters.

KEYWORDS: UASB, fungi, industrial wastewater, cashew nut,
biological treatment
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INTRODUCAO

O aumento da populagdo mundial
e, a constante intervencdo do homem no
meio ambiente estdo alterando a qualida-
de das 4guas superficiais e subterraneas
com descargas poluidoras e tornando cada
Vez mais escassos 0s recursos hidricos.

O Estado do Ceara contribui de
forma muito significativa para o desen-
volvimento econémico da regido Nordes-
te, sendo que a indastria de benefi-
ciamento de castanha de caju tem um
papel relevante nessa contribuicdo. De
acordo com Dourado (1999), este Esta-
do possui 0 maior parque industrial de
beneficiamento de castanha de caju, for-
mado por 16 indUstrias de grande porte
e mais de 23 cadastradas.

Este tipo de indUstria tem contri-
buido também, para a polui¢do do meio
ambiente, por gerar residuos liquidos ex-
tremamente poluentes que contém com-
postos de dificil biodegradagéo, notada-
mente 0s compostos fendlicos.

Na busca do desenvolvimento sus-
tentével e com o intuito de preservar as
colecdes hidricas e reutilizar efluentes tra-
tados, aliando-se o crescimento industri-
al & preservacdo ambiental, novas tec-
nologias para o tratamento de aguas
residudrias vém sendo pesquisadas. Este
tipo de pesquisa é fundamental para o
Estado do Ceara, que conta com longos
periodos de seca, onde a escassez de dgua
é cada vez maior.

O tratamento bioldgico de &guas
residudrias nas suas formas aerdbia,
anaerdbia ou em conjunto mostra-se im-
portante para atenuar o potencial po-
luidor dos despejos industriais, haja vista
que a legislagdo inerente a qualidade dos
efluentes torna-se cada vez mais exigente
para o despejo final visando alcangar um
patamar desejado de seguranca sanitaria.

Os fungos exercem papel importan-
te dentro do saneamento, pois atuam nos
processos de transformacéo dos residuos
organicos, onde funcionam como recicla-
dores de matéria nos diversos
ecossistemas. O potencial fingico para
degradar polimeros tem sido amplamen-
te estudado e em muitos casos aplicado
para remogao de compostos de dificil de-
gradacdo. Os fungos, de um modo geral,
promovem degradagdo de compostos aro-
maticos, através dos sistemas enzimaticos
citocromo P450 monoxigenase e
lignolitico (Prenafeto Boldd, 2002).

A espécie fungica Phanerochaete
chrysosporium tem sido bastante empre-
gada devido sua habilidade em produzir
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enzimas oxidativas extracelulares, que
despolimerizam lignina. Além do
Phanerochaete chrysosporium, a espécie
Coriolus versicolor também € bastante uti-
lizada para degradar xenobioticos,
deslignificar e descolorir (Kapdan e Kargi,
2002).

OBIJETIVO

Esta pesquisa teve como principal
objetivo avaliar a eficiéncia de um siste-
ma de tratamento bioldgico do efluente
de uma industria de beneficiamento de
castanha de caju em escala laboratorial,
através de um reator UASB seguido de
um reator bioldgico de leito fixo e fluxo
ascendente, empregando como indculo
as espécies fungicas Aspergillus niger e
Cladosporium herbarum.

MATERIAIS E
METODOS

A égua residuaria estudada nesta
pesquisa foi oriunda do tanque de
equalizacdo da estacdo de tratamento de
esgotos de uma indastria de bene-
ficiamento de castanha de caju. Os
parametros utilizados para caracterizagdo
e analise deste efluente foram: demanda
quimica de oxigénio (DQO), potencial
hidrogenidnico (pH), nitrato (NO),
amonia (NH,), ortofosfato (PO,*), soli-
dos totais (ST), s6lidos totais suspensos
(STS), solidos totais suspensos fixos
(STSF), s6lidos totais suspensos volateis
(STSV) e solidos totais dissolvidos
(STD), segundo a metodologia descrita
em APHA (1992).

Os fungos utilizados eram dos gé-
neros Aspergillus e Cladosporium, foram
cultivados durante 28 dias, em garrafas
de Roux com meio de cultura Sabouraud,
utilizando como inibidor de bactérias,
cloranfenicol, antibidtico de largo espec-
tro. Esta etapa foi realizada no laborat6-
rio de Microbiologia do Departamento
de Andlises Clinicas e Toxicol6gicas da
Faculdade de Farmécia da Universidade
Federal do Ceara.

A pesquisa foi dividida em duas
partes operacionais: uma em batelada e
outra em reatores de fluxo continuo.

A operacdo em batelada foi realiza-
da em capela previamente esterilizada,
com lampada ultravioleta, a fim de elimi-
nar todos os possiveis agentes conta-
minantes bioldgicos e garantir eficiente
operagdo, no Laboratério de Saneamento
Ambiental da Universidade Federal do
Ceara.
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Foram utilizados para a operagdo em
batelada quatorze reatores, com volume
de 3,5L, cujas tampas possuiam dois ori-
ficios nos quais foram acoplados 0s
aeradores de aquario. Todos os reatores
foram devidamente esterilizados, com luz
ultravioleta.

A massa flngica foi filtrada a fim de
separa-la do seu meio de cultura, pesada
e distribuida de maneira equitativa em
sete reatores em batelada destinados ao
tratamento bioldgico do efluente, e cada
reator recebeu aproximadamente 4,79.
Os sete reatores restantes, ndo foram ino-
culados para servirem como controle da
operagéo.

Adicionou-se a cada um dos reato-
res que foram inoculados com fungos,
1,75L do efluente e 1g de cloranfenicol,
antibidtico de amplo espectro, com obje-
tivo de impedir a proliferagdo bacteriana.
Retirou-se uma aliquota de 250ml do
material de cada reator, para caracteriza-
¢do da entrada para o tempo de reacdo
(TR) inicial. Em seguida estes foram fe-
chados e aerados. Nos reatores de contro-
le que ndo continham fungos, adiciona-
ram-se 1,5L do efluente previamente ca-
racterizado e procedeu-se da mesma for-
ma que os inoculados com fungos.

Os tempos de reagdo (TR) estuda-
dos nesta etapa foram de 4h, 24h, 48h,
96h e 192h, para cada par de reatores:
inoculado e controle.

Ao término de cada TR, os reatores,
foram abertos e retiraram-se uma aliquota
de cada um para nova determinacéo dos
parametros DQO e ortofosfato, de acor-
docom APHA (1992).

Ap06s o desmonte, 0s reatores que
continham fungos continuaram sendo
aerados e receberam uma solugdo conten-
do 5,29/L de glicose; 0,4g/L de fosfato
de potassio monobésico; 0,4g/L de fosfato
de potéssio dibasico; 0,4g/L de sulfato
de magnésio; 0,3g/L de cloreto de sddio
e 0,05¢/L de cloreto de célcio, (Santaella,
1993) para que fosse mantido bom nivel
de carboidratos e nutrientes para os fun-
gos, que foram utilizados na etapa seguin-
te da pesquisa.

O sistema continuo era constituido
por dois reatores de leito fixo e fluxo con-
tinuo ascendente (Figura 1), sendo o pri-
meiro deste sistema predominantemente
anaerobio, do tipo UASB, e outro, do
tipo reator biol6gico inoculado com fun-
gos das espécies Aspergillus niger e
Cladosporium herbarum, ambas oriundas
da etapa em batelada.

O meio suporte empregado no RBF
foi manta agulhada de poliamida, corta-
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Figura 1 — Esquema do sistema UASB-RBF empregado na fase
de fluxo continuo

da em retangulos de 2x3cm?, acondicio-
nados em redes de polietileno. Foram
confeccionados oito pequenos sacos, com
quarenta retdngulos em cada um. O con-
junto de todos os sacos de manta pesava
75,289. Foram intercalados a massa
flngica (101.89g) e 0s sacos contendo a
manta recortada.

O reator UASB foi inoculado até
um terco do seu volume, com lodo
anaerdbio oriundo do fundo do tanque
de equalizacdo da ETE da indUstria.

Os tempos de detencdo hidrauli-
ca (TDH) estudados no sistema UASB -
Reator Bioldgico com Fungos (RBF) fo-
ram ciclos de: (12h-4h); (12h-2h); (12h-1h);
(10h-4h); (10-2h); (10h-1h); (8h-4h), sendo
que o primeiro tempo do ciclo foi no rea-
tor UASB e 0 segundo no RBF. Para cada
TDH dos ciclos estudados, caracteriza-
va-se aentrada e a saida da agua residuaria,
sendo o ponto de saida resultante da
média de caracterizagdo de cinco pontos
amostrais.

Apdsainoculagdo do lodo no reator
anaerdbio bem como dos fungos no rea-
tor aerdbio, estes passaram a receber o
efluente da indUstria de beneficiamento
de castanha de caju, até que o reator UASB
entrasse em estabilidade. A partir desse
periodo iniciou-se a operacdo dos reato-
res de fluxo continuo em série. A entrada
do afluente ao reator com fungos era
acidificada a pH=>5,0, para evitar a con-
taminacao do reator por bactérias.
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Tanto afluente como efluente dos
reatores foram caracterizados através dos
parametros DQO, pH, ortofosfato, ni-
trato e amonia.

Finalizada a operagéo em fluxo con-
tinuo, uma amostra da manta foi analisa-
da qualitativamente para a identificaco
dos microrganismos presentes.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

O processo de beneficiamento de
castanha de caju é subdividido em oito
etapas: pesagem, armazenagem, secagem,
umidificaco, classificacdo, lavagem, coc-
cdo e decorticagem (Santaella et al.,
2002). Este efluente industrial possui
caracteristicas diversas, dependendo das
etapas de producdo, variando entre car-
gas organicas altas, resultantes do proprio
processo de beneficiamento; e cargas or-
ganicas baixas, quando o efluente é cons-
tituido principalmente de guas de lava-
gem. Na Tabela 1 estdo apresentados 0s
valores médios obtidos através das deter-
minagdes fisico-quimicas, durante a eta-
pa de caracterizacdo da dgua residudria,
proveniente do tanque de equalizacao.

Santaellaetal. (1997), encontra-
ram valores diferenciados na caracteriza-
¢éo do efluente desta mesma indUstria,
para os parametros nitrato (20,1mg/L),
amoénia (3,5mg/L) e solidos totais
(1268mg/L). Os mesmos autores em
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1999 fizeram nova caracterizacao e os re-
sultados encontrados para 0s para- metros
estiveram na mesma faixa de concentra-
¢éo dos obtidos nesta pesquisa, exceto
para amdnia que apresentou concentra-
¢80 (0,51mg/L) bem inferior a desta ca-
racterizacdo. Os solidos ndo foram inclu-
sos na caracterizacdo feita pelos autores.

Operacédo em batelada

Os resultados encontrados para 0s
reatores de controle na fase em batelada,
mostraram remocéo de DQO para todos
0s TR testados, sendo que o pico de re-
mogéo (50%) ocorreu no primeiro dia de
operacao e depois tendeu a estabilidade.

Nos reatores inoculados com fun-
gos da fase em batelada (Figura 2), a mai-
or eficiéncia de remocéo foi de 45,18%,
no oitavo dia de operacdo, possivelmente
devido a adaptacdo dos fungos, ao
efluente estudado, conseqliente do mai-
or tempo de contato entre efluente e es-
pécies fangicas. Provavelmente, melhor
eficiéncia de remogdo tivesse sido obtida,
se melhores condicdes tivessem sido ofe-
recidas ao meio, tais como fonte primaria
de carbono, ajuste de pH na faixa de 4,5
a5,0, adaptagdo do indculo e controle do
oxigénio dissolvido.

Santaella et al. (2002), obtiveram
em seu estudo, tratando este mesmo tipo
de efluente, melhor remocéo de DQO
em torno do sétimo dia.

Operacdo em fase de
fluxo continuo

Durante a fase de fluxo continuo, o
pH afluente ao sistema esteve entre 7,0
8,0, sendo que o efluente do reator UASB
possuia pH ligeiramente superior ao aflu-
ente. O afluente ao RBF, por ser acidi-
ficado possuia pH proximo de 5 e o
efluente saia com pH ligeiramente supe-
rior a 8,0. Este fato é decorréncia do me-
tabolismo dos fungos que possuem capa-
cidade de produzir substancias que ade-
quam o pH ao valor mais conveniente a
eles. A temperatura ambiente esteve sem-
pre entre 28 e 30°C.

Na Figura 3 estdo apresentadas as
variagBes de DQO para o sistema UASB-
RBF, com os ciclos de TDH (12-4h),
(12-2h), (12-1h), (10-4h), (10-2h),
(10-1h) e (8-4h).

Avaliando os reatores isoladamente,
tanto o reator UASB como o reator com
fungos, mostrou diminuic&o na concen-
tracdo de DQO, resultando em bons
percentuais de remog&o para estes reato-
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res e, conseqlientemente, para o sistema.
Apesar de ter ocorrido oscilagao de efici-
éncia de remocdo de DQO no reator
UASB, a média para 0 TDH de 12h fi-
cou em torno de 72%, para 10h em tor-
no de 68% e para 8h (Unico ciclo) de
68%. Estes valores de remocéo séo com-
pativeis com os valores existentes na lite-
ratura. Santaella (1999) encontrou 68%
de remogéo de DQO com este mesmo
tipo de efluente paraum TDH de 12h.

Adiminuicdo do TDH, de 12h para
10h, e posteriormente para 8h, ndo pro-
vocou alteragdo significativa na eficiéncia
de remogdao do reator. Isto esta de acordo
com diversos estudos realizados com rea-
tores UASB. TDH de 4 a 8 horas sdo
comumente aplicados nestes sistemas em
escala real (Cavalcanti,1999). Além dis-
to, reatores em escala piloto tém sido ope-
rados com tempos de detengdo muito
menores (1,5 a 3 h), alcangando eficién-
cias de remocdo de DQO na faixa de 65
a75% (Leitdo etal. 2002). Souza (1996),
com apenas quatro horas de detencéo hi-
draulicaem um reator UASB em escala
laboratorial, tratando substrato sintético
simulando esgoto sanitario, encontrou
remogéo de DQO de 86%. Apesar de o
tipo de esgoto estudado pelo referido
autor ser diferente do estudado nesta pes-
quisa, vale a pena ressaltar a 6tima efici-
énciaalcancada em um tempo de deten-
¢do hidraulica trés vezes menor que o
maior TDH desta pesquisa.

Com relagéo ao reator inoculado
com fungos a melhor eficiéncia alcancada,
(87%) ocorreu com 4h de detencdo, do
ciclo (10-4h). As remoges de DQO os-
cilaram no reator com fungos, para os tem-
pos de 4h, 2h e 1h e a média de remocao
manteve-se em torno 68%, 65% e 25%
respectivamente. Pode-se verificar que a
diminuicéo do TDH diminuiu a eficién-
cia deste reator. Este fato pode estar asso-
ciado ao menor tempo de contato do es-
goto com o biofilme, impedindo desta
forma, total biodegradacdo da matéria
organica. Rodrigues (1999), encontrou
remocédo de DQO de 88% com 5h de
detencdo hidraulica, tratando efluente
sintético de laticinios com fungos da es-
pécie Drechslera monaocerans, concluindo
que possivelmente maiores tempos de
detencéo hidraulica resultassem em efici-
éncias melhores. Santaella et al. (2002),
utilizando fungos dos géneros: Aspergillus,
Epicocum, Fusarium e Alternaria atingi-
ram 100% de remocdo de DQO com
17h, porém com a diminuigéo do TDH
para 8h a eficiéncia diminui ficando em
torno de 45%.

engenharia sanitaria e ambiental

Tabela 1 — Faixa de variagdo dos valores obtidos da caracterizacdo

da agua residudria
Parametros N° de determinacbes Faixa de variacéo
DQO (mg/L) 10 893 a 3686
pH 9 72a92
NO, (mg/L) 9 091a 2,40
NH, (mg/L) 10 9,68 a 37,83
PO,* (mg/L) 10 6,08 a 14,72
ST (mg/L) 7 2030 a 2466
STS (mg/L) 7 327 a 880
STSF (mg/L) 7 40 a 107
STSV (mg/L) 7 377a 773
STD (mg/L) 7 1284 a 1797
5000
T e Ao a5 = -
2 3000 T a— :E._____ ‘
g- 2000 ﬂ”*: . ) T
(a
10800 = Afluenta-controls = Efuenla-contnla
g —:i—."l.l'IJII:"II.E-hI'rgl.'-L i |:I'u|.-n|-=--‘_|.u-gr.:s .

0 25 &0 T

100 125 150 175 200
TR (h}

Figura 2 — Variacdo de DQO em fung&o do tempo de reagéo para 0s
reatores controle e fungos na etapa de batelada

De um modo geral os fungos utili-
Zados nesta pesquisa atuaram como agen-
tes decompositores eficientes no pés-tra-
tamento de efluente de reator UASB, para
remocdo de compostos causadores de
DQO, com eficiéncia média de 50%, para
valores de DQO afluente entre 100 e
400mg/L. A maior eficiéncia foi de 87%
para DQO de 400mg/Le TDH de 4he
amenor foi de 15%, paraa mesma con-
centracdo afluente e TDH delh.

Na Figura 4 estd mostrada a varia-
¢do de DQO no sistema UASB-RBF para
os diversos ciclos de operacéo.

As Figuras 5, 6 e 7 referem-se ao
comportamento dos reatores com relacéo
ao parametro nitrato.

No reator UASB, houve diminui-
¢éo da concentragdo de nitrato em todos
0s TDH testados (Figura 5). Com efici-
éncia de remocao de 65%, 41%, 87%,
53%, 82%, 73% e 85%, respectivamen-
te para o primeiro TDH dosciclos (12-4h),
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(12-2h), (12-1h), (10-4h), (10-2h),
(10-1h) e (8-4h).

Segundo Koneman et al. (1997), o
processo de desnitrificacdo, é realizado por
bactérias anaerdbias e anaerobias faculta-
tivas e em condigBes ambientais especifi-
cas: de pH neutro ou alcalino e tempera-
tura entre 25 e 60°C.

A condicéo ambiental de pH entre
7,5 e 8,0, encontrada no reator UASB,
provavelmente favoreceu esta remocdo
por processo de desnitrificacdo, ou seja,
neste processo o nitrato serve como
aceptor de elétrons e é reduzido para Oxi-
do nitroso e gés nitrogénio, sendo a libe-
racao de gas nitrogénio o passo predomi-
nante da desnitrificagéo.

Através da literatura pode-se com-
provar a remocdo de nitrato em condigdes
anaerdbias como mostrado por Santaella
etal. (1999), utilizando reator anaerébio
para tratar efluente da industria de
beneficiamento de castanha de caju, ob-
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tendo remogao média de nitrato de 74%
para um TDH de 12h. Hendriksen &
Ahring (1996), operaram um reator
UASB tratando esgoto sintético e verifica-
ram que a desnitrificacdo e metanogénese
ocorreram com remogao de aproximada-
mente 99% de nitrogénio e carbono, com
11h de detencdo hidraulica.

No reator com fungos houve tan-
to consumo como sintese de nitrato (Fi-
gura 6), o consumo ficou em torno de
66%, e observou-se que a diminuicdo do
TDH de 4h para 2h, teve pouca influ-
éncia sobre a eficiéncia de remogéo.
Santaella et al. (1999) encontraram, em
torno 70% de remoc&o de nitrato para os
TDH de 8h, 4h e 2h empregando fun-
gos para tratar este mesmo tipo de
efluente utilizado nesta pesquisa. De acor-
do com Griffin (1993) e Jennings (1995)
o0s fungos sao capazes de reduzir nitrato a
amoOnia e, no reator, sempre foram
verificadas concentraces superiores de
amoénia comparadas as de nitrato, no
efluente do RBF,

OsTDH de 1hdociclo (12-1h)e
de 4h do ciclo (8-4h) foram os tempos
nos quais observou-se a ocorréncia de sin-
tese de nitrato de 87% e 45%, respecti-
vamente.

A alternéncia de produgéo e remo-
&0 de nitrato observada no RBF deste
experimento, também foi verificada por
S4 (1997) tratando agua residudria de
laticinio com fungos, com TDH de 31h,
21h, 11h e 5h e por Giffoni (2000),
tratando 4gua residuéria sintética de lati-
cinio com fungos com TDH de 5h.

Neste estudo, nos TDH em que
ocorreram producéo de nitrato, no caso
1h e 4h dos ciclos (12-1h) e (8-4h), a
remocao de amdnia foi baixa, com valo-
res de 12% e 17%, respectivamente. Es-
tes resultados contrariam a observacao de
Rodrigues (1999), a respeito da prefe-
réncia dos fungos em consumir amonia
em vez de nitrato, haja vista que os fun-
gos deveriam consumir amnia, visto que
estava ocorrendo acimulo de nitrato. Vale
ressaltar que estes percentuais de remo-
¢a0 de aménia (12% e 17%) foram me-
nores que a melhor remocéo alcangada
pelo RBF (22%).

Possivelmente, a contaminacéo do
reator biol6gico com fungos por bactéri-
as das espécies Pseudomonas aeruginosa e
Klebsiella pneumoniag, tenha contribui-
do para a remocdo de nitrato, haja vista
que, as Pseudomonas séo capazes de reali-
zar desnitrificacdo.

Com relacéo ao sistema UASB-RBF
(Figura 7) a resposta foi satisfatoria na
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remogdo de nitrato e, apresentou
percentuais de remogao de: 83%, 75%,
33%, 82%, 93%, 84% e 54% para 0s
TDH dosciclos (12-4h), (12-2h), (12-1h),
(10-4h), (10-2h), (10-1h) e (8-4h), res-
pectivamente. As menores remogoes
corresponderam &s etapas de sintese ocor-
rida no reator com fungos. Os resultados
obtidos mostram a viabilidade do siste-
ma para remover nitrato.

Nas Figuras 8, 9 e 10 est apresen-
tado o pardmetro amdnia para os reatores
UASB e RBE

O reator UASB tanto produziu
quanto removeu amonia (Figura 8), sen-
do amaior remocéo de aproximadamen-
te 36% para 0 TDH de 10h do ciclo
(10-1h) e a maior producéo foi de 44%
para 0 TDH de 10h do ciclo (10-4h).
De um modo geral, o reator ndo foi efici-
ente para remogdo de aménia, concordan-
te com a literatura quando se refere a ne-
cessidade de unidades de pos-tratamen-
to de reatores UASB, por estes ndo pro-
duzirem efluentes com niveis aceitaveis
de aménia.

O reator inoculado com fungos foi
pouco eficiente na remocéo de amonia,
em todos TDH testados com excegdo do
TDH de 4h do ciclo (12-4h), onde hou-
ve aumento de amdnia. A maior remogao
encontrada foi de aproximadamente 22%
parao TDH de 1h do ciclo (10-1h) (Fi-
gura 8). Vale salientar que neste mesmo
tempo, a concentragdo de nitrato afluen-
te e efluente manteve-se constante.
Giffoni (2000), também verificou em
trés, dos quatro reatores estudados, tanto
remocao de amdnia como de nitrato uti-
lizando fungos para tratar efluente sinté-
tico de laticinio.

Santaellaet al. (1999), tratando este
mesmo tipo de efluente com fungos, en-
contraram remocdo média de amdnia de
aproximadamente 80% parao TDH de
4h, resultado este, bem superior ao ob-
servado neste experimento, valendo res-
saltar que as concentraces afluentes de
amonia, no estudo realizado por Santaella
etal. (1999), nunca excederam 5mg/L,
diferente das concentrages afluentes des-
te estudo que alcangaram 64mg/L. Pode
ser que exista alguma correlacdo entre a
baixa disponibilidade e a eficiéncia de
remogcao para este parametro.

O sistema UASB-RBF de um modo
geral, ndo teve bom desempenho na re-
mocao de amdnia, oscilando entre pro-
ducdo e remocéo (Figura 10). Ou seja, 05
fungos como participantes da unidade
de pos-tratamento ndo alcancaram a efi-
ciéncia desejada. As remogBes encontra-
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das foram de 37%, 8% e 21% para 0s
TDH de 1h do ciclo (12-1h), de 2h do
ciclo (10-2h) e de 4h do ciclo (8-4h),
respectivamente.

Na Figura 11 estdo apresentados
consumo e sintese de ortofosfato no rea-
tor UASB. O pico de remoc&o no reator
ocorreu no TDH de 12h dociclo (12-1h)
com aproximadamente 61%. Em
contrapartida quando se testaram outros
ciclos, também com 12h de detencéo no
reator UASB, o ciclo (12-4h), apresen-
tou remocéo de 6,3%, e o ciclo (12-2h)

79

Vol. 9 -

apresentou producgdo de 9,6%. Desta
forma, fica dificil tecer maiores comenté-
rios a respeito deste parametro com rela-
¢do a eficiéncia do reator UASB.
Aliteratura relata a pouca eficiéncia
de remocao para o fdsforo em reatores
UASB. Santaellaet al. (1999), encontra-
ram remocéo de 12% com 12h de de-
tencdo tratando o mesmo efluente utili-
zado nesta pesquisa. Souza (1996), en-
controu 12,5% de remogéo de fosforo
operando um reator UASB, em escala
laboratorial, tratando esgoto sintético e,
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teve esse percentual melhorado para 84%
quando adicionou cloreto férrico ao aflu-
ente na concentracdo de 200mg/L.

Van Haandel & Lettinga (1994),
afirmam gue os aumentos ocorridos nas
concentragBes de fésforo em reatores
UASB podem ser atribuidos & minera-
lizagc8o de compostos organicos protéicos
que contenham fésforo.

O RBEF, assim como o reator UASB,
mostrou consumo e producdo de
ortofosfato (Figura 12). Nosciclos (12-4h),
(12-2h), (10-4h) e (8-4h) houve remo-
¢éo de ortofosfato, sendo que a melhor
eficiéncia de remocéo foi de 30% com
4h de detengéo do ciclo (8-4h). Nos ci-
clos restantes ocorreu producdo de
ortofosfato.

Santaella et al. (1999), operando
um reator com fungos tratando 0 mesmo
tipo de &gua residuaria utilizada nesta pes-
quisa, observaram que praticamente nao
houve remocéo de ortofosfato e, também
verificaram producéo de ortofosfato nos
TDH de: 8h com adicéo de glicose nas con-
centractes de 0,05mg/L e 0,5mg/L, 4he
2h sem adicdo de glicose. S& (1997),
Rodrigues (1999) e Giffoni (2000), em-
pregando espécies fungicas para tratar
agua residudria de laticinio, também ob-
servaram ciclos de consumo e sintese de
ortofosfato, como aconteceu neste expe-
rimento.

Segundo Jennings (1995), o pH
exerce influéncia sobre o transporte de
ortofosfato no metabolismo fangico sen-
do que, para valores de pH acima de 5,5
atendéncia é haver diminuicao no con-
sumo de ortofosfato. Os valores de pH
do afluente e do efluente do RBF foram
monitorados, e 0 pH afluente era manti-
do em uma faixade 2,5a5,5, porém no
RBF este pH eraelevado, paraa faixa entre
7,2 a8,0 provavelmente, como consequi-
éncia do metabolismo fangico, e da ca-
racteristica particular de muitas espécies
fungicas de produzirem substancias com
carater tampdo e as liberarem no meio
aquoso para tamponar o pH em valores
mais adequados as suas necessidades. Pos-
sivelmente, o pH do RBF sempre entre
7,2 a8,0 tenha contribuido para o mau
desempenho do reator na remocao deste
parametro.

O sistema UASB-RBF removeu
ortofosfato em todos os TDH testados
(Figura 13), comexcecéo dociclo (10-1h),
onde ndo houve alteracdo entre a con-
centracdo afluente e efluente e do ciclo
(10-2h), onde houve produgéo. O mai-
or percentual de remogéo de ortofosfato
foi de aproximadamente 38%.
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Apesar de um percentual apenas
38% como melhor remocgédo de
ortofosfato do sistema UASB-RBF, este
apresentou um ciclo de TDH (10-2h)
com producdo de ortofosfato, diferente
do ocorrido quando se avaliou isolada-
mente o reator UASB e 0 RBF. Mostran-
do que, possivelmente, 0 uso de sistemas
anaerobios—aerdbios é mais adequado
para a remogao deste nutriente do que
sistemas isolados.
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Analise microbiologica da
manta utilizada no reator
biolégico com fungos

Aanélise microbiolégica qualitativa
de uma amostra do meio suporte utiliza-
do no RBF detectou a presenca das espé-
cies fangicas Aspergillus flavus e
Cladosporium herbarum. Vale ressaltar que
houve perda de atividade da espécie
Aspergillus niger, que foi inoculada no ini-
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cio deste estudo e proliferacdo da espécie
ndo inoculada, Aspergillus flavus. Além
disso, ficou evidenciada através da andli-
se microbioldgica a contaminacéo do RBF
por espécies bacterianas Pseudomonas
aeruginosa e Klebisiella pneumoniae.

A espécie Aspergillus flavus por estar
presente no ar, pode ter favorecido a con-
taminacéo do RBF, haja vista que o reator
foi montado em local aberto.

A contaminagéo por bactérias mos-
trou que apenas o controle de pH, atra-
vés de sua diminuigdo entre 2,8 ¢ 5,5
ndo foi suficiente para inibir o crescimen-
to bacteriano, e, esta foi a Unica conduta
adotada nesta pesquisa para evitar o de-
senvolvimento de bactérias. Possivelmen-
te, 0 uso de antibidtico tivesse evitado tal
contaminagéo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos do tratamento
da 4gua residuéria da inddstria de
beneficiamento de castanha de caju pelo sis-
tema UASB-RBF permitiram concluir que:

- A operacgdo em batelada apresen-
tou 45% de remogdo de DQO com oito
dias de detencao hidraulica, mostrando
que as espécies fungicas empregadas fo-
ram viaveis nesta operacao, podendo ser
utilizadas na etapa de fluxo continuo.

- O sistema UASB-RBF, em escala
laboratorial, mostrou excelente desempe-
nho no tratamento do efluente da indus-
tria de beneficiamento de castanha de caju,
removendo em média 95% de compostos
causadores de DQO e 93% de nitrato.

- O sistema UASB-RBF teve remo-
¢do pontual de 37% para amodnia e de
38% para ortofosfato,mostrando que es-
tes percentuais removidos ainda séo rela-
tivamente baixos.

- O reator UASB foi bastante efici-
ente com relacéo a remocéo de DQO al-
cangando remogdo 72% com 12h de
detencdo e 68% com 10 e 8h de deten-
¢do hidraulica.

- O RBF apresentou 90% de remogéo
de DQO com apenas 4h de detencéo hi-
dréulicae, mesmo quando se reduziuo TDH
para 1h o reator ainda conseguiu remover
61%. Desta forma mostrou-se viavel ao pds-
tratamento do efluente do reator UASB.

- Apenas aacidificacdo do afluente ao
RBF, neste caso efluente do reator UASB,
em torno de pH 5 néo foi suficiente para
evitar a contaminacdo bacteriana no referi-
do reator, pelas espécies Pseudomonas
aeruginosa e Klebisiella pneumoniae.

- Houve alternancia de consumo e
sintese dos nutrientes aménia e ortofosfato
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tanto no reator UASB como no RBF, fi-
cando dificil afirmar eficiéncia destes rea-
tores na remocéo desses nutrientes. Nas
etapas de consumo a melhor remogéo de
amodnia foi de 36% no reator UASB com
10h de detenc&o hidraulica do ciclo (10-1h)
e no FBF foi de 22% com 1h de deten-
¢éo do ciclo (10-1h). Para o ortofosfato a
melhor remocéo pontual foi de 30% no
RBF e de 61% no reator UASB.

- Dentre os fungos inoculados no
reator bioldgico, a espécie Cladosporium
herbarum foi a que se manteve ativa ao
longo de toda operacéo de tratamento
agua residudaria estudada.
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