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RESUMO

A desnitrificagdo ¢ o processo de reducdo do nitrato a nitrogénio molecular, que esta associada a ganho de
elétrons. Neste processo as bactérias atuantes sdo heterotroficas que utilizam carbono organico como fonte
doadora de elétrons. Em alguns casos os esgotos sanitarios ndo possuem material carbonaceo suficiente ou
apresentam baixo teor desse material soluvel, dificultando o processo de desnitrificacdo em sistemas de lodos
ativados, exigindo fonte externa de carbono. Este trabalho avaliou o desempenho de um sistema combinado
reator anaerdbio tipo UASB e lodo ativado ndo-convencional denominado de Reator Aerado com Meio
Suporte Submerso Imobilizado (RAMSI), tratando esgoto bruto doméstico com o objetivo de promover a
desnitrificagdo com conseqiiente remo¢do de material carbonaceo, utilizando como fonte de carbono o lodo
anaerobio produzido no proprio reator UASB. Os resultados mostraram que o sistema combinado UASB +
RAMSI foi capaz de remover de forma eficiente o material carbonaceo (81%) e NTK (89,3%).

PALAVRAS-CHAVE: Reator UASB, Lodo Ativado, Desnitrificagdo.

INTRODUCAO

No tratamento bioldgico de esgotos, diversas configuragdes de sistemas experimentais t€ém sido utilizadas, na
busca de melhoria na remogdo dos macronutrientes presentes nas aguas residuarias, como nitrogénio e
fosforo. Ao longo dos anos estes sistemas tém passado por transformagdes consideraveis, resultando em
tratamento cada vez mais econdmico e eficiente (Guimaraes, 2003).

Os reatores anaerobios utilizados no tratamento de esgotos domésticos apresentam eficiéncia de remogéo de
material carbonaceo em torno de 70% e baixissima remog@o de nutrientes, exigindo pos-tratamento.

Os sistemas aerdbios de tratamento de esgotos apresentam-se como uma das principais tecnologias utilizada
para tratamento de esgotos domésticos e industriais face a boa qualidade do efluente gerado, com baixas
concentragdes de DBO, DQO, sélidos em suspenséo ¢ a possibilidade de remogao de nutrientes.

Dentre os sistemas de tratamento de esgotos, os sistemas conjugados anaerdbio-aerdbio vém se destacando
desde a década de 80 (van Haandel & Marais, 1999). Com a remog¢ao de grande parte do material orgénico
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afluente no pré-tratamento anaerébio, diminui a capacidade de oxigenagdo para o tratamento no processo
aerobio, reduzindo importantes custos operacionais, mantendo-se a mesma qualidade do efluente.

Este trabalho teve como objetivo verificar o desempenho de um reator UASB seguido de lodo ativado ndo-
convencional, quanto a remog¢do de matéria organica, sélidos e nitrogénio, aplicando um procedimento de
recirculagdo (UASB — RAMSI) com o propdsito de estimular a desnitrificagao.

MATERIAIS E METODOS

A fase experimental ocorreu durante os meses de maio a julho de 2008. O experimento foi realizado na
Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) localizada em area
pertencente 2 Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA), no municipio de Campina
Grande — PB, com coordenadas geograficas de 07° 14* 22°’S e 35° 53°05”’W e altitude de 550 m, e onde esta
instalado o laboratdrio do grupo de Pesquisa do Programa em Saneamento Basico (PROSAB).

Foram operados dois sistemas em escala piloto, um reator UASB construido em acrilico com forma cilindrica
e capacidade volumétrica de 8,4 litros, seguido de um sistema de lodo ativado ndo-convencional denominado
de reator aecrado com meio suporte submerso imobilizado (RAMSI), também em acrilico e de forma cilindrica
com capacidade volumétrica de 12,6 litros. O esquema da Figura 1 ilustra a configuragdo dos dois sistemas.
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FIGURA 1. Esquema de alimentacdo e recirculagdo do reator anaerébio UASB seguido de reator de lodo
ativado

O reator UASB funcionou com tempo de retengdo celular (TRC) de 30 dias e tempo de detencao hidraulica
(TDH) de 4,0 horas, enquanto que o sistema de lodo ativado trabalhou com idade de lodo de 10 dias e TDH de
2,0 horas.

O meio suporte empregado foi esponja de fibra sintética com dimensdes de 12 x 8 x 2 cm, cortada em cubos
de 2 cm® (Figura 2a) e fixadas em uma cesta metalica acoplada a um agitador mecanico (Figura 2b). A esponja
sintética possui um volume ocupacional de 5%.
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(b)
FIGURA 2: (a) Corte da esponja sintética para utilizagdo como meio suporte (b) Esponja no interior da cesta
aderida ao agitador mecénico.

O sistema experimental foi programado para funcionar em bateladas seqiienciais com ciclos de 12 horas cada
e, portanto, 2 ciclos.dia”. A Figura 3 mostra a configuragdo operacional do sistema com o tempo de duragio
dos periodos expresso em horas.
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FIGURA 3. Distribuigdo temporal das fases operacionais do sistema combinado UASB-RAMSI

Procedimento de alimentagdo e recirculagdo do sistema combinado

(1) o reator UASB foi alimentado com esgoto bruto (EB) pela parte inferior do sistema;

(2) o efluente digerido advindo do reator UASB alimentava o sistema de Lodo Ativado (sistema com meio
suporte ¢ aerado);

(3) o efluente contido no sistema de lodo ativado era mantido aerando e recirculando pelo reator UASB,
entrando simultaneamente pela parte inferior do sistema anaerdbio;

(4) o volume recirculado foi de 2 vezes o volume afluente do reator UASB, compreendendo Afluente-
Recirculagdo 1:2.

(5) depois de finalizada o tempo de recirculacdo o efluente do RAMSI foi sedimentado e descartado como
efluente final.

A Tabela 1 contém os principais pardmetros operacionais avaliados durante a investigagao experimental.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

TABELA 1. ParAmetros operacionais utilizados durante a fase experimental

Paramétros Valor
Vazio média aplicada de EB (m”’.dia™") 0,024
Vazio média de recirculagdo (m’.dia™) 0,072
Carga organica média aplicada (KgDQO.m™.dia™) 0,452
Carga nitrogenada média aplicada (KgNTK.m>.dia™) 0,050

Procedimento analitico

Os parametros analiticos determinados foram Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH, Alcalinidade Total
(AT), Acidos Graxos Volateis (AGV), Solidos Totais (ST), Solidos Totais Volateis (STV), Solidos Suspensos
Totais, (SST), Solidos Suspensos Volateis, (SSV), Soélidos Sedimentaveis, Fosforo total e soluvel, Nitrogénio
Total Kjeldahl (NTK), N-amoniacal (N-NH,"), Nitrato (N-NO5") e Nitrito (N-NO,).

As determinagdes de alcalinidade e acidos graxos volateis obedeceram ao método Kapp (1994) apud
Buchauer (1998), enquanto que as demais analises seguiram as recomendacdes analiticas do Standard
Methods — APHA, 1998.

RESULTADOS

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios e desvio padrio dos resultados dos parametros fisicos e
quimicos avaliados.

Os sistemas estudados se mantiveram na faixa de pH em torno de 7 — 8 e os valores de temperatura proximos
de 23°C, considerados adequados para os processos sob estudo; as pequenas oscilagdes observadas ndo
comprometeram o experimento.

Verifica-se na Tabela 2 que a concentracdo de DQO ao final do processo de tratamento apresentou percentual
de remogdo em torno de 90%. Essa porcentagem ¢ superior ao encontrado por Isoldi et al., (2005) tratando
efluentes de parboilizagdo com o mesmo propoésito de desnitrificagdo em reator anaerdbio (84%) trabalhando
com tempo de detencdo hidraulica de 16 horas e monitorado por 10 meses.

Mesmo com baixo tempo de detengdo hidraulico o reator UASB apresentou eficiéncia de remogdo de DQO de
81%. A distribuigdo das concentra¢des da DQO ¢ apresentada na Figura 4.

TABELA 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do esgoto bruto e dos efluentes

Parametros EB UASB RAMSI
pH 7,15 -7,90 7,59 - 8,00 7,30 - 8,12
Temperatura (°C) 23 8+1,1 229+0,8 23,1+1,1
AT (mgCaCO;.L™") 4427+ 76 310,9 + 74 1752 + 59
DQOt (mg0,.L™) 452 + 104 87 + 24 44 + 18
NTK (mg.L™) 49,6 + 14 18+ 6 53+3
N-NH,;" (mg.L™") 39,9+ 11 16,7+7 41+2
N-NO, (mg.L™") - 0,6 +0,2 1,1 £0,6
N-NO; (mg.L™") - 14,5+2.8 22,7429
Pt (mg.L™") 6,9+2,7 50422 52420
P-PO, (mg.L™) 49+1,9 4,8+2,0 4,6+1,6
ST (mg.L™") 1084 + 179 947 £ 176 928 + 172
STV (mg.L™) 262 + 124 162 + 94 140 + 75
SST (mg.L™") 145 £ 109 25+ 13 21+3
SSV (mg.L'™h 84 + 68 15+5 11+3
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Os sistemas foram configurados para favorecer a remoc¢do de matéria organica e nitrogénio, portanto, ndo
apresentaram condi¢des favoraveis para possivel remogao de fosforo, conforme mostrado na Tabela 2.

O sistema combinado UASB + RAMSI produziu um efluente final com baixa concentragdo de solidos
suspensos volateis, apresentando-se bastante clarificado com 11mgSSV.L", o qual representa uma remogao de
87%.
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FIGURA 4. Representagdo dos valores de DQO nos sistemas estudados (box-plot) durante a fase experimental

Observa-se na Figura 4 que 50% dos dados de DQO estiveram entre 361 e 547mgDQO.L"' com uma
amplitude de intervalo interquartil (d) de 185 mgDQO.L", para um intervalo de confianca de 95%.

Com o processo de recirculagio no reator UASB os valores de DQO variaram de 51 a 128mgDQO.L", e o
efluente final descarregado pelo sistema RAMSI teve variagdes entre 16 ¢ 81mgDQO.L™', culminando com
uma remogao total de DQO de 90%.

O consumo médio de 268mgCaCO;.L"' da alcalinidade mostrou a capacidade de nitrificagio do sistema de
lodo ativado (Figura 5). Através da estequiometria é possivel calcular o valor tedrico da nitrificagdo completa,
que fica em torno de 37,5mgN-NO;.L™".

No processo de desnitrificacdo ocorre recuperagdo de alcalinidade no sistema. O efeito da amonificagdo,
nitrificagdo e desnitrificagdo sobre a alcalinidade pode ser deduzido por simples relagdo estequiométrica (van
Haandel e Marais, 1999). No processo de amonificacdo ha producao de alcalinidade ou de 50g por mol de
amonia (14g N) amonificado; no processo de nitrificacdo ha consumo de alcalinidade de 2x50 = 100g CaCO;
por mol N (14g) e no processo de desnitrificagdo produz-se 50g CaCO; por mol N. As variagdes da
alcalinidade podem ser expressas como:

(AAIC/AN)amonificado = 50/14 = 3,57 mgCaCO3.mg.N'1 (a)
(AAIC/AN )iificacao = -50/14 = -7,14 mgCaCO;.mg.N"' (b)
(AAIC/AN)gespitrificagao = 50/14 = 3,57 mgCaCO3.mg.N'1 (c)

O sistema RAMSI apresentou pouca variabilidade de alcalinidade, mantendo os valores num intervalo
interquartil de 62mgCaCO;.L™".
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FIGURA 5. Representag@o dos valores de alcalinidade total nos sistemas estudados (box-plot) durante a fase
experimental

A concentracdo de NTK no EB durante a fase experimental expressa a um nivel de significancia de 95%,
mostrou que 50% dos dados variaram entre 38 e 59mgNTK.L" com concentragio média de 50mgNTK.L™
(Figura 6).
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FIGURA 6. Representagdo dos valores de NTK nos sistemas estudados (box-plot) durante a fase experimental
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As concentragdes de NTK no efluente do UASB mostrou que 50% dos dados representados pelos quartis Q1 e
Q3, mantiveram-se entre 12 ¢ 25mgNTK.L", respectivamente, e para o efluente final (efluente descarregado
pelo sistema RAMSI) esses valores flutuaram entre 2 ¢ SmgNTK.L ™.

Os dados obtidos evidenciam que o sistema combinado UASB + RAMSI apresentou boa capacidade de
remocdo de NTK no efluente final de 89,3%, entretanto, teve modesto percentual de desnitrifica¢do (36%).

Sousa e Foresti (1999), usando lodo anaerébio e passando o efluente nitrificado por fluxo ascendente, durante
30 semanas, alcancaram eficiéncia de remog¢@o de nitrato de 72%. Isoldi et al. (2005), tratando efluente de
parboilizacdo com sistema combinado UASB + reator aerobio e volume de 4L e 3,6L, respectivamente,
obtiveram eficiéncia de remog¢do de NTK de 83%, com expressiva desnitrificagdo, removendo 94% do nitrato
para uma carga aplicada de aproximadamente 0,07kgN-NO;.m>.d", num periodo de 5 meses.

CONCLUSOES

Os autores concluem que:

O sistema combinado UASB + RAMSI mesmo operando com baixo TDH foi capaz de remover de forma
eficiente o material carbonaceo (81%), SST (86%), NTK (89,3%) ¢ N-amoniacal (89,7%).

Durante a fase de operacdo do sistema combinado UASB + RAMSI, a remogdo do nitrato foi considerada
favoravel, portanto, o material orginico presente no reator se mostrou boa fonte de carbono para a
desnitrificagdo, no entanto, insuficiente.

O sistema combinado UASB + RAMSI mostrou-se promissor quanto a remog¢do de matéria organica, sélidos
em suspensao e boa parte do material nitrogenado.

Para melhorar o desempenho do sistema os autores propdem modificagcdes com relagdo a concentracdo de
oxigénio, periodo de aeracdo e melhoria na distribuigdo do efluente nitrificado dentro do reator anaerdbio,
com intuito de favorecer a desnitrificacdo no processo.
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