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RESUMO

Os biorreatores a membrana submersa (SBRM) tém sido considerados como alternativa do futuro no que se
refere ao tratamento de efluentes, uma vez que atingem uma alta eficiéncia na remocdo de sélidos e
microrganismos patogénicos além de requerer pouco espaco. Visando estudar a eficiéncia deste tipo de
tratamento, utilizou-se um SBRM com maodulo de fibras-ocas de polieterimida acoplado a um tanque andxico,
aplicando-se recirculacdo de 100% da vazdo de alimentacdo a partir do reator. Como objetivo principal avaliar
a eficiéncia do BRM em relacdo a desnitrificacdo. Como resultados deste estudo, verificou-se a remocédo de
88,36% de matéria organica. Observou-se ainda uma taxa de desnitrificacdo no efluente da ordem de 74,45%,
similar aos valores encontrados em estudos realizados por outros autores com biorreatores a membrana em
regime de recirculacdo.

PALAVRAS-CHAVE: desnitrificagdo, recirculacdo, efluente doméstico, MBR.

INTRODUCAO

O tratamento e o reaproveitamento de aguas residuarias € uma meta que vem sendo incentivada nos mais
diversos paises. Entre as tecnologias que possibilitam tal aplicacdo estdo os Biorreatores a Membrana
Submersa (SMBR), que além de garantirem uma 6tima qualidade do efluente, com remocéo total de bactérias
e vermes, requerem pouco espago e sdo de facil operacéo.

Apesar de considerada uma tecnologia dispendiosa por alguns autores, a realidade tem sido mudada e ja
existem diversos destes reatores em operacdo em diversas estagcdes de tratamento de esgotos de todo o mundo
(PEARCE, 2008).

Entre as principais preocupacdes no que se refere aos processos de tratamento de aguas residudrias modernos
tem-se a presenca do nitrogénio residual. Este pode apresentar-se em diversos estados de oxidacdo e sua
presenca em determinadas formas como, por exemplo, o ion nitrito (NO,.) que, em alta quantidade, pode
acarretar em um potencial tdxico (KRAUME et al.; 2005). Por este motivo, a nitrificacdo é considerada como
uma etapa limitante do processo de remocdo de nitrogénio em aguas residuarias (WANG et al., 2005; TAN;
NG, 2008).

O presente trabalho teve como objetivo objetivou principal avaliar a remogdo do nitrogénio presente em
efluente sanitario por meio da operacdo de um biorreator a membrana submersa associado a um tanque
anoxico (pré-desnitrificagao).

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

MATERIAIS E METODOS

O reator piloto foi instalado no campus universitario da UFSC e o efluente utilizado para a alimentacdo era
proveniente da rede de esgotos do sistema de coleta publico. O esgoto era armazenado em uma caixa de
recep¢do (capacidade de 14L), e desta o afluente era bombeado para o tanque andxico (capacidade de 4L)
seguindo por gravidade até o reator a membrana submersa (capacidade de 30 L). Do reator, parte do efluente
misturado era recirculado para o tanque anéxico e o filtrado da membrana encaminhado para uma caixa de
armazenamento com contato direto com rede de esgoto. A Figura 1 apresenta um esquema da instalacdo piloto
utilizado para o experimento.
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Figura 1: Representa¢do esquematica do sistema de tratamento.

O médulo de membranas de fibras-ocas foi adaptado no préprio laboratério sendo as membranas utilizadas
foram cedidas por uma empresa fabricante nacional. O médulo era composto por 72 fibras de polieterimida
com porosidade nominal de 0,5 um (Figura 2). A limpeza das membranas, por retrolavagens, foram realizadas
semanalmente, utilizando 4gua destilada durante uma hora. Esse procedimento foi utilizado para evitar a
queda acentuada da pressdo por acimulo excessivo de microrganismos e matéria organica na superficie das
membranas. O experimento teve duragdo de 72 dias e operou com uma vazdo de 360 mL/h. A recirculacdo
passou a ser efetuada a partir do 32° dia de operagéo.

Para avaliar a qualidade do efluente, o sistema foi monitorado utilizando-se os seguintes parametros: DQO,
solidos suspensos totais, oxigénio dissolvido (OD), Nitrogénio Total de Kjedahl (NTK), nitrito (NO,), nitrato
(NO3) e N-amoniacal. Os parametros analiticos descritos foram analisados duas vezes por semana e em
duplicatas utilizando os protocolos descritos por Apha (2005).
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Figura 2. Fotomicrografias realizadas em microscépio eletronico de varredura apontando a estrutura
da superficie da membranas (a), em corte (b) e o detalhe dos poros em corte (c).

RESULTADOS

Quanto & matéria organica presente no afluente, observou-se uma grande variacdo nos valores de entrada
devido ao periodo de chuvas anormais no estado de Santa Catarina na época do experimento (novembro de
2008 a janeiro de 2009). Assim, a média afluente de DQO foi de 124,77 mg/L, abaixo da geralmente
observada para esgotos sanitarios segundo Von Sperling (1996). A média efluente foi igual a 14,03 mg/L.
Tais resultados implicam em uma remocdo média igual a 88,36%, superior as média de remocgéo obtidas na
literatura (METCALF; EDDY, 2002) para tratamentos que utilizam membranas de microfiltracdo (70-85%).
Quanto a carga de sélidos suspensos totais, a média afluente foi de 64,6 mg/L e observou-se a sua completa
remocado (100% ).

Os valores médios de nitrogénio amoniacal para o afluente e efluente foram de 32,74 e 3,64 mg/L,
respectivamente, o que corresponde a uma remocdo média de 88,88%. O nitrogénio na forma de nitrato
apresentou uma média afluente de 0,9 mg/L e efluente de 9,76 mg/L, o que comprova a existéncia de um
processo de nitrificacdo efetivo. No que concerne ao pardmetro nitrito, observou-se valores afluentes e
efluentes iguais a 0,98 mg/L e 0,73 mg/L, respectivamente. O comportamento das formas de nitrogénio
durante os dias de operagdo pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3. Variacdo das concentragdes de nitrogénio nas formas amonia, ion nitrito e ion nitrato durante
os dias de operacéo.

Sabe-se que no processo de desnitrificacdo tem-se a conversdo do nitrato formado nas reacdes de nitrificacdo
a partir da amdnia em nitrogénio molecular. Deste modo, por meio do balango dos valores encontrados para
cada forma de nitrogénio, foi possivel calcular a taxa de remoc¢do deste elemento atingida pelo tratamento
realizado. A média de remocéo encontrada foi igual a 74,45%.

O oxigénio dissolvido no Biorreator atingiu um valor médio de 7,56 mg/L e no tanque anoxico 6,07 mg/L.
Trabalhos citados por Halling-sorensen e Jorgensen (1993) demonstram que a alta taxa de oxigénio pode
inibir a reducdo desassimilatéria de nitrato (desnitrificagdo). Assim, acredita-se que, caso fosse possivel
reduzir a taxa de OD no tanque anoxico, a desnitrificacdo poderia ter sido potencializada.

Entretanto, o resultado encontrado condiz com os valores obtidos por Tan e Ng (2008), Ersu et al. (2008) e
Yuan et al. (2008) que operaram biorreatores a membrana em escala piloto com regime de recirculacdo e cujos
resultados de remocéo foram de 72 a 61%, 75,6% e 67,4% respectivamente.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O controle da aeracéo e misturacdo é essencial para se garantir taxas de OD suficientes para evitar a rapida
colmatacdo da membrana, mas a0 mesmo tempo ndo saturar o sistema, o que é prejudicial a desnitrificacéo.
Ainda, pode-se inferir, a partir das taxas de remogao encontradas que os resultados foram satisfatorios, uma
vez que condizem com aqueles descritos pela literatura como usuais nos sistemas de tratamento que utilizam
membranas de microfiltracdo. Alcancou-se 88,36% de remocdo de matéria organica em termos de DQO e
74,45% de remocdo de nitrogénio.
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