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RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados obtidos em pesquisa que teve por objetivo a avaliacdo de
desempenho de reator aerdbio de leito expandido (RAEX) no tratamento de esgoto sanitario. Para isto, foi
utilizado um reator em escala piloto com volume de 356 litros confeccionado em fibra de vidro. O RAEX foi
continuamente alimentado com esgoto sanitério bruto oriundo de estacdo de tratamento de esgotos (ETE) de
bairro periférico da cidade de Belém- PA, sendo operado com tempo de detencdo hidraulica de cerca de 10
horas. Apds 7 semanas de investigacdes verificou-se que 0 RAEX apresentou concentragcdes médias de DQO
total afluente e efluente da ordem de 214 e 45 mg/L, respectivamente. Com relacdo as concentracoes de
solidos suspensos totais (SST) o RAEX apresentou concentragfes afluente e efluente de 111 e 11 mg/L,
respectivamente. E com relacdo as concentracdes de nitrogénio amoniacal as médias afluente e efluente foram
de 45 e 2 mg/L, respectivamente. Com isto, foram alcancadas remoc¢6es médias de DQO da ordem de 80%, de
SST da ordem de 75 % e de nitrogénio amoniacal da ordem de 95%. As elevadas eficiéncias de nitrificacdo
obtidas fizeram com que o efluente do RAEX atendesse ao padrdo de langamento de nitrogénio amoniacal
estabelecido pelo CONAMA. Desta forma, foi concluido que para as condi¢des estudadas o RAEX se mostrou
um eficiente reator aerébio para o tratamento de efluentes domésticos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento aerébio, leito expandido, tratamento de esgoto, efluentes domésticos.

INTRODUCAO

Uma analise da evolugdo dos niveis dos servigos de saneamento no Brasil vem sendo feita pelos governos (em
todas suas esferas), universidades e sociedade civil organizada e revela que houve uma pequena melhora nos
niveis de atendimento a populagéo nos ultimos anos. Por outro lado, constatam-se ainda déficits significativos,
principalmente em tratamento de esgoto.

Em muitos locais a caréncia pelos servicos de saneamento é de carater emergencial devido ao elevado grau de
insalubridade causado pela falta de tratamento dos esgotos sanitarios. Em paises subdesenvolvidos, o
langamento indiscriminado de esgotos domésticos e industriais costuma ser um dos maiores problemas de
salde publica.

Politicas para saneamento vém sendo discutidas e implementadas em todo o Brasil, embora ndo com a
velocidade e efetividade compativeis com o crescimento da populagdo, principalmente nas grandes regides
metropolitanas.
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Em grandes cidades a principal preocupacao esté nas areas urbanizadas sem coleta de esgoto, pois o risco de
contato entre a populacdo e estes esgotos pode gerar contaminaces, e, conseqiientemente, sérios problemas
de saide publica. Um dos principais riscos de contaminacdo ocorre quando o esgoto é lancado in natura no
solo ou no corpo receptor sem nenhum tratamento, sendo o mais comum de todos em grandes aglomerados
urbanos.

Diante do perfil apresentado sobre o saneamento no Brasil constata-se que ha necessidade de aumentar a
percentagem de tratamento de esgoto para minorar os problemas de salde publica oriundos dos langamentos
de esgotos sem tratamento, que é considerado prioritario também para preservacdo do meio ambiente, tendo
como reflexo a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Assim, visando contribuir na tomada de decisdes quanto ao tipo de tratamento a ser aplicado aos esgotos
sanitarios, esta pesquisa teve o objetivo de investigar o desempenho de reator aerébio de leito expandido no
tratamento de efluentes domésticos de bairro periférico da cidade de Belém - PA. A principal justificativa para
a utilizacdo deste tipo de reator estd na sua elevada eficiéncia de tratamento na remogdo de matéria organica,
somada a sua simplicidade operacional (quando comparada com outros sistemas aerébios). Do ponto de vista
ambiental, foi também verificado se o efluente deste tipo de reator seria capaz de atender os padrdes
estabelecidos pela resolucéo 357/2005 do CONAMA para o langamento de efluentes.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foi instalado um reator aerébio de leito expandido (RAEX) em escala piloto
nas dependéncias de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) localizada em bairro periférico da cidade
de Belém- PA. Desta forma, 0 RAEX foi alimentado pelo esgoto bruto desta ETE.

O RAEX foi confeccionado em fibra de vidro, tendo 6,82 m de altura total e volume total de 356 L, conforme
pode ser observado na Figura 1. Internamente esse reator era composto pelas zonas de reacdo e de
sedimentacdo. A primeira apresentava formato cilindrico e tinha 6,02 m de altura e 150 mm de diametro,
enquanto que a zona de sedimentacdo tinha 0,80 m de altura, 150 mm de didmetro menor e 400 mm de
didmetro maior.

O esgoto bruto que alimentava a ETE era coletado através de sistema condominial de fundo e frente de lote e
passava por tratamento preliminar com gradeamento e caixa de areia. Em seguida era encaminhado a um poco
de sucgdo. Assim, neste poco de succdo foi instalada uma tubulagdo para retirar este esgoto (tratado
preliminarmente) através de bomba centrifuga, que o recalcava para um reservatorio de fibra com capacidade
de 1m®. A alimentacdo do RAEX era entdo feita deste reservatério com o auxilio de bomba dosadora,
garantindo uma vazdo continua de cerca de 225 L/d. Com isto o reator era operado com tempo de detencédo
hidraulica de cerca de 10 horas.
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Figura 1: Sistema experimental com RAEX ao fundo.
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As variaveis fisico-quimicas determinadas durante as analises foram: pH, OD, condutividade, alcalinidade a
bicarbonato (AB), DQO (total e filtrada), nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, nitrogénio total kjeldahl
(NTK), fésforo total, sélidos totais (fixos e volateis) e solidos suspensos totais (fixos e volateis). Todas essas
variaveis foram determinadas de acordo com os procedimentos do APHA (1998).

Os resultados de pH e alcalinidade a bicarbonato foram determinados in loco e o restante das amostras foram
preservadas e acondicionados em geladeira para que fossem entdo transportadas até o laboratdrio para
determinacéo das variaveis restantes. A Tabela 1 apresenta a programacéo geral das variaveis fisico-quimicas
monitoradas durante a pesquisa.

Para analise do desempenho do RAEX foram feitos monitoramentos semanais durante 7 meses.

Tabela 1: Variaveis fisico-quimicas, fregiiéncia e método de determinacéo.

Variaveis Freqiiéncia Método

pH 1 vez por semana Potenciométrico

DQOtotal e filtrada 1 vez por semana Refluxo fechado

Alcalinidade a bicarbonato 1 vez por semana Titulométrico

oD 1 vez por semana Titulométrico

Nitrogénio amoniacal 1 vez por semana Nesslerizacdo direta

Nitrato 1 vez por semana Colorimértrico

Nitrito 1 vez por semana Colorimértrico

Fosforo Total 1 vez por semana Colorimértrico
RESULTADOS

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados dos valores das médias aritméticas, minimo, maximo e nimero de
determinacfes obtidas na caracterizacdo do afluente. Pode-se observar que o esgoto bruto (afluente) que
alimentou o RAEX apresentou concentracdes médias de DQO bruta, soélidos suspensos totais (SST) e
nitrogénio amoniacal da ordem de 214 mg/L, 111 mg/L e 45 mg/L, respectivamente. O esgoto bruto em
questdo considerando-se os valores médios de DQO/N-amon./P teve relacdo de cerca de 47:9:1,
respectivamente.

Tabela 2: Dados do monitoramento caracterizacdo do esgoto bruto.

o ) Efluente - RAEX

Variaveis Unidade N % Min. Méx.
pH pH 26 - 7,03 7,7
AB mg CaCO; L™ 26 217 101 378
AVG 26 36 17 68
SST mg/L 26 111 12 358
SsV mg/L 26 72 8 256
DQOya mgO,.L™ 26 214 74 326
DQO¥iiada mgO,.L™ 26 113 54 192
N-Amoniacal mgN-NH,.L™ 26 45 6 70
Fosforo Total mgPO,.L™ 26 4 1 12

N- niimero de determinagdes; X - média aritimética.

O resumo das principais variaveis fisico-quimicas do efluente gerado e da eficiéncia de remocdo do RAEX pode
ser observado na Tabela 3. Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentados, respectivamente, o grafico de box-plot para DQO e
SST durante o periodo experimental. Em relagdo ao pH, néo houve variagdes consideraveis do efluente em
relacdo ao afluente, estando na faixa de 6,9 a 7,8, mais especificamente, proximos a 7,0. Com relagdo a AB,
verificou-se que houve uma gqueda na concentracdo do efluente em relacdo ao afluente. Tal consumo de AB pode
ser atribuido ao processo de nitrificagdo que ocorreu no periodo monitorado, fato este também comprovado pela
diferenga entre as concentragBes médias de nitrogénio amoniacal afluente e efluente da ordem de 45 mg/L e 2
mg/L, respectivamente, conferindo uma eficiéncia média de nitrificacdo da ordem de 95 %.
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Com relagdo a DQO total e sua remoc¢do, como mostra a Figura 1 (a), 0 RAEX apresentou em seu afluente a
mediana de aproximadamente 300 mg/L e no efluente a mediana de aproximadamente 60 mg/L, conferindo ao
RAEX a eficiéncia média de remocéo de DQO de 80 %.

Tabela 2: Dados do monitoramento caracterizacdo do esgoto bruto.

o ) Efluente - RAEX
Variaveis Unidade N % Min. Méx.
Vazéo L/h 26 14 13,8 14,7
pH pH 26 - 6,93 7,83
AB mg CaCO; L™ 26 59 24 98
SST mg/L 26 11 2 30
SSV mg/L 26 8 1 26
DQOa mgO,.L™ 26 45 20 109
DQOsirada mgO,.L™* 26 31 7 64
N-Amoniacal mgN-NH,.L™ 26 2 1 8
Nitrito mg/L de NO, 26 0,54 0,001 0,5
Nitrato mg/L de NO5s’ 26 19 10 30
Fosforo Total mgPO,.L™* 26 4 1 5
oD mg/L 26 - 4,4 6,3
N- nGmero de determinagdes; X - média aritimética.
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Figura 2: (a)Boxplot da DQO total no RAEX; (b)Eficiéncia de remoc¢do de DQO total

As Figura 3 (a) e (b) apresentam o desempenho do RAEX em relagdo as concentragdes de SST e SSV. Como pode
ser visto nestas figuras, o afluente apresentou SST com concentracdo mediana de aproximadamente 150 mg/L e 0
efluente de aproximadamente 40 mg/L, o que resultou em uma eficiéncia média de remocéao de aproximadamente
75%. Em relacdo aos SSV verificou-se que a concentragdo mediana no afluente foi de aproximadamente 100 mg/L
e no efluente de aproximadamente 30 mg/L, com eficiéncia média de remoc&o de 75%.
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Figura 3- (a) Boxplot de SST no RAEX; (b) Boxplot de SSV no RAEX

Para melhor interpretacdo, a média dos resultados das analises foi comparada com os valores de alguns autores da
literatura técnica, como VON SPERLING (1996) e JORDAO (2005). Foi também analisado o atendimento do
efluente do RAEX quanto aos padrdes estabelecidos pela resolucdo 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

— CONAMA. Assim, foi verificado que todos os valores obtidos com as determinagdes de DQO bruta e a filtrada,
SSV, SST, N-Amoniacal, Nitrito, Nitrato, fosforo total, AB e pH estdo em acordo com os citados na literatura, e
que também atenderam a resolucdo 357/2005 do CONAMA, no que diz respeito aos padrdes de lancamento de pH
e nitrogénio amoniacal. Desta forma, ficou demonstrado que 0 RAEX foi eficiente no tratamento esgoto doméstico,
para remocao de matéria organica, sélidos em suspensao e nitrogénio amoniacal.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que o RAEX nas condic¢Ges operacionais estudadas se mostrou
um eficiente reator na remocao de matéria organica, solidos em suspensdo e nitrogénio amoniacal. No caso
deste Ultimo, conseguindo atender aos padrdes de lancamento de efluentes estabelecidos pela resolucdo
CONAMA 357/2005, gracas a eficiente nitrificacéo alcangada no reator.
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