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Resumo

O cumprimento da legislagdo ambiental no atendioneéas padroes de lancamento de
efluentes nos corpos hidricos superficiais, é foreldal para a preservagdo dos recursos
hidricos. As industrias de laticinios apresentamalbm consumo de agua em suas diferentes
atividades dentro da industria e consequentemengealta geracao de efluentes por unidade
produzida. Estes efluentes gerados tém em sua sigApomatéria organica, nitrogénio e
fosforo. Os reatores em batelada tém sido modiieguhra alcancar a remocao destes. Este
trabalho apresenta o estudo realizado em reatdratkdada sequiiencial no tratamento de
efluente sintético de laticinio, tendo como objetestudar o uso deste reator na remocéo da
demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio amcali total () e fosforo total (B. A
guantidade de biomassa colocada no reator varidu@B® mg/L até 3 500 mg/L de solidos
suspensos totais. A sedimentacdo da biomassa ddrouin a cada final de operagcao. O
reator funcionou até 6 h de operacédo. As amostasgnalise de DQO, nitrogénio amoniacal
total, fésforo, solidos sedimentaveis, solidos susps totais, pH e temperatura foram
coletadas a cada inicio (0 h) e final (6 h) de ap&0. As amostras para DQO, temperatura e
pH foram coletadas a cada 2 h até completar 6 ¢pdeacdo. A aeracdo foi constante neste
periodo de operacao e a vazao de ar foi mantid® B/rhin. As concentracdes de leite foram
de 1 000 mg/L, 2 000 mg/L, 3 000 mg/L, 4 000 md@LO00 mg/L e 6 000 mg/L para os
resultados essas concentracbes foram transformagtas concentracoes de DQO
correspondentes. As melhores eficiéncias de remdeddemanda quimica de oxigénio,
nitrogénio amoniacal total e fésforo foram de 947 ,% e 82 %, respectivamente. O reator

em batelada sequiencial € uma importante alterngdireapequenos e medios laticinios.

Palavras-chaves: Reator em batelada sequencialirnies. Efluentes.



Abstract

The accomplishment of environmental legislation in the attending of effluents
releasing standards in the superficial hydrous bodies is essential to the preservation of water
resources. The dairy industries, have presented a high consumption of water on its various
activities within the industry and consequently a high generation of effluents per unit
produced. These effluents generated have on its composition organic matter, nitrogen and
phosphorus. The in batch reactors have been modified to achieve the removal of these. This
work presents the study accomplished in sequential batch reactor for the treatment of
synthetic effluent from dairy, aiming to study the use of this reactor in the removal of
chemical oxygen demand (COD), total ammonia nitrogen (N;) and total phosphorus (P;). The
amount of biomass placed in the reactor ranged from 1 000 mg/L to 3 500 mg/L of total
suspended solids. The sedimentation of biomass lasted 45 min at each end of operation. The
reactor worked up to 6 h of operation. The samples for analysis of COD, total ammonia
nitrogen, phosphorus, sediment solids, total suspended solids, pH and temperature were
collected at each start (0 h) and end (6 h) of operation. The samples for analysis of COD,
temperature and pH were collected every 2 h until complete 6 hours of operation. The
aeration was constant in this period of operation and the flow of air was maintained at 1.8
L/min. The concentrations of milk were 1 000 mg/L, 2 000 mg/L, 3 000 mg/L, 4 000 mg/L, 5
000 mg/L and 6 000 mg/L for the results these concentrations were transformed into
concentrations of COD correspondents. The best efficiency of removal of chemical oxygen
demand, total ammonia nitrogen and total phosphorus were from 94 %, 75 % and 82 %
respectively. The sequential batch reactor is an important alternative for small and medium

dairy.

Keywords. Sequential batch reactor. Dairy. Effluents.
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1 INTRODUCAO

O cumprimento da legislagcdo ambiental ao atendionéns padrdes de lancamento de
efluentes nos corpos hidricos superficiais, é foreldal para a preservacdo dos recursos
hidricos. Apesar das exigéncias da legislacdo nig, RBucas estacfes de tratamento
contemplam uma etapa destinada a remocédo de mitoogéfdsforo, que sdo os maiores
problemas nos efluentes.

As estagoes de tratamento de efluentes tém uncwto devido ao seu processo com
equipamentos, materiais e a mado de obra espedalizauito onerosa. Apesar disto, as
grandes cidades, devido ao seu crescimento, ndugrosmais espaco reservado para a
implantacéo de estacles de tratamento.

Nos grandes centros urbanos a degradacdo da qleldla dgua das fontes de
abastecimento tem feito com que o homem tome c@mdai dos efeitos que o crescimento
desordenado traz e dé maior importancia aos praslemlacionados com a escassez de
recursos hidricos. Baseado nisto, tem-se voltadateacdo para implantar sistemas de
tratamento de efluentes capazes de conseguir sargmocao da matéria organica como a
remocao de nitrogénio e fosforo, que sédo considerad nutrientes de maior importancia nos
fendbmenos de eutrofizacdo e tém sido o foco dec@ssnpara a melhoria da qualidade dos
recursos hidricos.

O reator em batelada sequencial (RBS) é uma dltesinaiavel e flexivel para
tratamento de efluentes na remocédo de Demanda Caitei Oxigénio (DQO), nitrogénio
amoniacal total (Y e fésforo total (B. Os processos unitarios e bioquimicos sdo reflgza
no mesmo tanque, é um sistema de carga e deséggEsenta vantagens aos processos
continuos, tais como a forma simplificada de cagsio e de operacdo, a alta eficiéncia na
remocao de DQO, nitrogénio e fosforo, pequeno espaquerido e apresenta um custo
menor, fazendo com que este tipo de processo sgaopcao atrativa a pequenas e meédias
industrias de laticinios.

Os reatores em batelada sequencial, segundo dadisrdtura, precisam de maiores
estudos para comprovar a sua eficiéncia na remaganatéria organica, do nitrogénio e do
fésforo, principalmente nas pequenas e meédias tnasigle laticinios, justificando assim a

realizacdo desta pesquisa.



O objetivo geral foi estudar a remocdo da demandeniga de oxigénio (DQO),
nitrogénio amoniacal total e fosforo total com efite sintético em um reator em batelada
sequencial, para ser aplicado nas pequenas e madizgrias de laticinios. Consideradas

aqui como pequenas e médias indistrias aquelasazfa de efluente seja até 58dn



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1Leite

O homem passou a consumir leite de origem animalehd de 20 000 a.C. Dados
certificam que o leite bovino veio a ser aproveitadmente no século V na Europa apds as
invasdes barbaras e a queda do império romano (RRAH LEITE, 2006).

O leite € fonte de proteinas e de minerais esssr&igpromocdo do crescimento e
manutencdo da vida. E um alimento consumido mumeiade pelo homem; ele é usado como
leite fluido para consumo direto ou para produgédetivados.

O leite é uma emulsao de cor branca, ligeiramemi@elada, de odor suave e gosto
adocicado. E um produto secretado pelas glandutamsamas e alimento indispensavel aos
mamiferos, nos primeiros meses de vida, enquarmopodem digerir e assimilar outras
substancias necessérias a sua subsisténcia (BEHMIER).

O principal constituinte do leite € a agua. Osdadi do leite sdo compostos de
gordura, proteinas, lactose e sais minerais. @snsiaierais e a lactose formam uma solucao
verdadeira com a agua, a gordura forma uma emelsdproteina uma dispersao coloidal. O
leite contém também enzimas, anticorpos, hormdnpgmentos, células, GO O, e
nitrogénio. A composicao do leite varia em funcacadimal, da alimentagéo, do periodo de
lactacdo etc. Essa variacdo é mais acentuada edofuia espécie de animal do qual o leite
proveniente, conforme Tabela 1. Porém dentro dermesana espécie existem variagcdes, que
podem ser em funcdo da alimentagéo, do periodadctigcBo, da intensidade de ordenha, das
condi¢cdes climaticas, etc (AQUARONE, 2001).



Tabela 1: Composic¢ado centesimal do leite humano e de vasiaéscees de animais.

Espécie Proteina Gordura Lactose Cinzas Agua
(%) (%) (%) (%) (%)
Humana 15 3,5 7,0 0,2 87,8
Bovina 3,5 3,8 50 0,7 87,0
Caprina 4,0 3,0 4,8 0,8 87,4
Ovina 5,4 8,2 4,8 0,9 80,7
Equina 2,6 1,6 6,1 0,4 89,3
Bufalina 4,1 7,7 4.8 0,7 82,7

Fonte: Oliveira (1986).

O leite € um produto muito sensivel a acdo de imasmicroorganismos, sendo um
excelente meio de cultura, necessitando de um deetmnservacao apropriado, que pode ser

por esterilizacdo ou simplesmente resfriament@ paitar a fermentacdo ou até mesmo a sua

deterioracéo.
De acordo com a instrugdo normativa namero 51 deo1302, do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, aelaleve atender a inimeros requisitos,
conforme constantes na Tabela 2, para ser cond@quedprio para consumo humano

(BRASIL, 2002).

Tabela 2: Requisitos fisicos e quimicos do leite.

Requisitos Unidades Limites
Matéria Gorda 0/100 g Min. 3,0
Densidade rtgatlva A 15/150 g/mL 1,028 a 1,034
Acidez tl'ﬁglavel de acido g /100 mL 0142018
atico
Extrato seco desengordurado 0/100 g Min. 8,4
Proteinas g/100g Min. 2,9

Fonte: BRASIL, 2002.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e kEsiaa (IBGE), no primeiro trimestre
de 2006 foram adquiridos 4,174 bilhdes de litrodeite, segundo a Pesquisa Trimestral do
Leite. Este volume indica uma reducgéo de 4,56 Yproducdo de leite em relagcdo ao quarto
trimestre de 2005, e um aumento de 4,99 % sobreneipo trimestre de 2005. Os principais



estados em aquisicdo de leite sdo: Minas Geraif{R8Goias (13 %), Sado Paulo e Rio
Grande do Sul (12 % cada um) (BRASIL, 2008).

A maior parte da producédo de leite do Brasil cotreese nas regides Sudeste (50 %) e
Sul (23 %). Entre os estados, Minas Gerais lidgrabducao nacional, com 30 %, ficando em
segundo lugar S&o Paulo com 14 % da producgao. (G&NEO1).

A producéo de leite no Brasil cresce em taxas dorrde 4 % ao ano, nos ultimos
anos. No ano de 2007, estima-se que foram produ2i€i@ bilhdes de litros. Isso quer dizer
que cada brasileiro tenha ingerido diariamenteDl3@ghab.d) de leite (ZOCCAL, 2008).

A quantidade de leite adquirido pelas industriasogam cresceu. Os investimentos das
empresas no setor de lacteos, expandiu novas @sidadmpliacdes que contribuiram para
ampliar em 9,31 % o volume de leite entregue nd8simias nos trés primeiros meses deste
ano (ZOCCAL, 2008).

O crescimento no consumo de leite e consequenterdanma producéo leiteira. O
namero de laticinios aumentou significativamenteoen ele a quantidade de efluentes
produzidos por estas industrias. Necessitando destie de um sistema pratico e eficiente de

tratamento de efluentes.

2.2 Laticinios

2.2.1 Unidade de beneficiamento

No laticinio as etapas no beneficiamento do lefteesentam detalhes e diferencas

entre processos, procedimentos e produtos, detadasnetapas sdo especificas para o

produto que se deseja obter. Entretanto, um esqgemahda producéo de laticinios pode ser

resumido na Figura 1 e na Figura 2 o fluxogramprdducao de queijo.
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Fonte: Pires et al. (2007) adaptado de Brido (2000)

Figura 1: Diagrama geral da producéo de laticinios.



Recepcao do leite

h

Fasteurizacao

Resfriamento

Adicao de coadjuvantes

3

Coagulagao

Corte

h

Agitac&o

h

Aguecimento

L

Retirada do soro

!

Fermentacao

!

Filagem

!

Moldagem

{
Resfri aT'n ento

!

Salga

!

Embalagem

!

Armazenamento Refrigerado

!

Consumo

Figura 2: Fluxograma da producédo de queijo.



A recepcao do leite no laticinio € constituida p#édscarregamento dos caminhdes-
tanques, seguido de avaliagdo da qualidade do ieiteatura. Depois ele passa por
resfriadores de placas de modo a reduzir sua tetoparpara cerca de 1°C a 2°C. O leite
resfriado € armazenado em silos e segue para egsmale pasteurizacdo, sendo realizada
também nesta etapa o0 desnate total ou parciampar de centrifugas, separando a gordura
para a producao de creme e manteiga. O leite pastda, com teor de gordura padronizado
é destinado para diferentes produtos (BRIAO, 2007).

2.2.2 Geragao de efluentes

As industrias de laticinios apresentam um alto eomsde 4gua em suas diferentes
atividades e uma alta geracdo de efluentes poradeigroduzida. Os despejos apresentam
caracteristicas semelhantes podendo haver variagdésme o tipo de producgéo. O efluente
gerado é constituido basicamente de leite dilldgeesentando elevada Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), nitrogénio, fosforo, etc. (BRIAQ)YGD).

O efluente é rico em gordura, carboidratos e pragique passam a ser contaminantes
se lancados diretamente em corpos receptores.cBstaminagdo pode ser verificada por
alguns dos principais parametros de controle deigim liquida, tais como solidos suspensos,
sélidos sedimentaveis, 0leos e graxas, nitrogédséoro, demanda bioguimica de oxigénio e
DQO.

A geracdo de efluente na industria de laticinio temalto teor de matéria organica
que é gerada de uma variedade de fontes, alémstldedantes, detergentes, lubrificantes e
esgoto doméstico (BRAILE e CAVALCANTI, 1993).

As principais fontes de efluentes em laticinios s&mgem e desinfeccdo de produtos
remanescentes nos caminhdes-tanques, tubulacoegsiesae equipamentos envolvidos na
producdo; derrames devido a vazamentos, operacé@isiedtes de equipamentos e
transbordamentos de unidades; perdas no procesantellas operacdes de equipamentos
como pasteurizador e extravasamento de produtsisy) @@mo o arraste de produto durante a
operacgdo de evaporacgdo de leite condensado eneip®; descarte de subprodutos como soro
e produtos rejeitados, tais como leite acido efwa tlos padrbes de qualidade de recepcéo;
solucbes utilizadas na limpeza e desinfeccdo deapa@mentos; lubrificantes que sao

arrastados durante a limpeza de equipamentos;zange pisos (BRIAO 2000).



As operacdes de higienizacdo sao focadas tantoigguitomo bacteriologicamente.
Os equipamentos sdo primeiro submetidos a detegemtimicos e entdo desinfetados
(BYYLUND, 1995).

Segundo Brido (2000), o volume de efluente geradoacordo com o coeficiente
médio utilizado para projeto e estimativas panadastria brasileira de laticinios € de um litro
de efluente gerado para cada litro de leite praftuau processado.

O despejo de efluentes com altos teores de DQ@geitio e fésforo resulta em
poluicdo hidrica. Libanio (2005) define que poloi¢éidrica é toda alteracdo produzida no
meio aquético.

A decomposicdo no corpo de agua requer alto congienoxigénio e ocasionando
varias consequéncias na fauna e flora (FERREIRB7R0

As tecnologias de tratamento para este efluent&oeassociadas aos processos
tradicionais que combinam tratamento fisico-quindom tratamento biolégico. De acordo
com Nunes (2001), as estagOes de tratamentos dengf$ tradicionais costumam ser

divididas em quatro etapas:

2.2.2.1 O tratamento preliminar ocorre retencaandéerial grosseiro, flutuantes e material
mineral sedimentavel. Utiliza-se para isto gradiesarenadores (caixa de areia), caixas de
retencdo de Oleo e gordura e peneiras.

2.2.2.2 O tratamento primario consiste na remogiaondtéria organica em suspensdo. Os
processos ocorrem através de decantacdo primaregipipacdo quimica, flotacdo e
neutralizagéo.

2.2.2.3 O tratamento secundério: separacdo daimatganica dissolvida e em suspensao.
Os procedimentos mais conhecidos nesta etapa samosssos de lagoas de estabilizacao,
lodo ativado, sistemas anaerobicos com alta efi@ériltros biologicos, lagoas aeradas e
precipitacdo com produtos quimicos.

2.2.2.4 O tratamento terciario é aplicado quandgretende obter um efluente de alta
qualidade, ou a remoc¢ao de outras substanciasdasmias aguas residuérias. Pode ocorrer
através de adsorcdo de carvao ativo, osmose inveeteodialise, troca idnica, filtros de

areia, remocao de nutrientes, oxidacdo quimicanega@o de organismos patogénicos.

O processo de lodo ativado, muito utilizado na stda de laticinio, consiste em

manter dentro do tanque de aeracdo uma concented®@mda de microorganismos. Isto €



garantido através do retorno do lodo gerado. Hafzaggarante remocédo de 73 % a 99,3 % da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Nos laticinios € utilizado o sistema de gradeampata reter o material grosseiro. As
gorduras em geral sdo separadas do efluente atlagésquipamentos de flotacdo ou caixas
de gordura. Para a remocédo dos sdlidos suspenstiizéda a sedimentacdo. O sulfato de
aluminio é utilizado para ajudar na floculacéo eregipitacédo, reduz a DQO em cerca de 90
% (FERREIRA, 2007). Ao término destes processogesa uma grande quantidade de lodo
que se deve retirar e destinar, conforme legislaigfnte.

Os filtros bioldgicos, valos de oxidacéo, lagoaedeabilizacdo, irrigacdo e digestédo
anaerobia também sé&o utilizadas pelos laticinidBRMIS, 2003).

Afonso et al. (2001), em escala de laboratoriojfigaram a aplicabilidade do
processo de Lodos Ativados por Batelada no tratonde aguas residuarias geradas em
postos de resfriamento de leite. Os resultadosanain boa eficiéncia de remocao de matéria
organica. As porcentagens maximas de remocao pa€agolavel alcancaram 98,5 %.

Segundo Ferreira (2007), o efluente de laticintpgando tratado, ndo atende aos
padrbes de lancamento, por isso, propds o tratanmentiario da industria de laticinios
através da adsorcdo de lactose em argila esmactiii resultados foram positivos, pois se
provou ndo sé a adsor¢do como também a absorgaatdda organica.

Brido (2007), testou a ultrafiltracdo como procedsotratamento para o reudso de
efluentes de laticinios, o trabalho objetivou testaas membranas de ultrafiltracdo com
diferentes tamanhos de poros para a recuperacdutdentes do efluente de laticinios,
procurando avaliar o comportamento de fluxo e aogéo de parametros de controle de
poluicdo. Os resultados demonstraram uma remocabQ@®@ proxima de 75 %, mas a

remocao de proteinas foi na faixa de 97 % e deugascha faixa de 91 % a 93 %.

2.3 Reator de lodo ativado

Os principais estudos foram sobre a operacao dmepso de lodos ativados, que na
sua versao original funcionava em batelada. A &dageste sistema € atribuida a Edward
Arden e William Lockett, no ano de 1914, que apmesam o0 sistema a Sociedade de

Quimica Industrial de Londres. Com o decorrer aopie, apesar da simplicidade conceitual



do processo em batelada, foram feitas varias noagiiies no reator a fim de obter-se um

melhor rendimento, sendo este logo substituido pedoesso continuo. Com as limitagdes

técnicas na época da invencéo do processo de dtislados, para estabelecer a automacéo do
ciclo operacional do RBS, os sistemas continugeaéderaram e passaram a Ser 0 processo
mais usado no tratamento de esgoto e industrisécteasizados por contaminacao de carga
organica e produtos nitrogenados (VAN HAANDEL; LANGA, 1994).

Nos anos 80 do século XX, o desenvolvimento tegioddalavancou o emprego do
sistema de lodos ativados em batelada em funcétedanizacéo seguida da automacéao deste
processo de tratamento (SANTOS et al., 2006).

O reator de lodo ativado pode-se dizer que se tlatam processo biolégico, que
consiste em se provocar o desenvolvimento de uthaauicrobioldgica na forma de flocos
(lodos ativados) no qual o afluente e as bactéiaslas sdo intimamente misturados,
agitados e aerados, a fim de propiciar a floculdg@bogica nos tanques de aeracdo, e
finalmente a separacao dos flocos do meio ligueflagnte tratado) no decantador secundério
e o retorno do lodo para o reator biolégico. Dedmaom a Figura 3, uma pequena parte do
lodo gerado tem que ser tirada da recirculacdoodd E chamado de “lodo em excesso”
(COSTA, 2005).

| Aerador
Afluente
~ S/ . - Efluente
S /S tratado
Sedimentador .
™ Reator

Recirculagao de lodo Excesso de lodo,

Figura 3: Fluxograma dos sistemas de lodo ativado.

O principio geral deste processo consiste em aelerprocesso de oxidagdo e
decomposicao natural da matéria organica que amntes corpos hidricos receptores.



De acordo com Melchior et al. (2003), as seguintedades sao partes fundamentais

da etapa biolégica do processo de lodos ativados:

a) Tanque de aeracao;
b) Sistema de aeracéao;
c) Tanque de decantacgdao;

d) Recirculacéo de lodo.

O processo de degradacdo da matéria organica censeigénio. Por isso, o reator
deverd ser integrado por um equipamento de aer@;&aprimento constante de oxigénio é
necessario para as atividades respiratérias dosonganismos aerébios e para manter os
flocos em suspenséao, assegurando um contato paerteangre estes e a matéria organica.

A equacao geral da respiracdo aerObia pode seessgromo mostra a Equacgéo 1,
considerando a glicose como substrato. Esta lierde energia € responséavel pela formacgéo

de biomassa, ou seja, novas células dos microrgasis

C.H,,0, + 60, - 6CO, +6H,0+ENERGIA (1)

2.4 Reator em batelada sequencial (RBS)

Arden e Lockett foram os primeiros a desenvolveraresso em batelada na qual as
operacdes de enchimento, aeracdo, sedimentacé&ra gk do efluente tratado ocorrem no
mesmo tanque (IRVINE; BUSCH, 1979).

O RBS tem os mesmos processos de purificacdo doegjprocessos convencionais
de lodos ativados. Von Sperling (1997) define ocpsso como um reator de mistura
completa onde ocorrem todas as etapas do tratanfentassa bioldgica permanece no reator
durante todos os processos, eliminando dessa fameaessidade de decantadores separados

e das elevatorias de recirculacdo do lodo, confono&tra a Figura 4.
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Figura 4: Esquema do reator em batelada sequencial.

Os ciclos do tratamento sao:

a) Alimentacédo: entrada de efluente bruto, o inicial;

b) Reacédo: aeracado/mistura da biomassa e do efluemtiid@s no reator;
c) Sedimentacgdo: separagdo dos solidos em suspensflaatte tratado;
d) Descarga ou esvaziamento, retirada do efluentadtvato reator;

e) Repouso: remocéo do lodo excedente.

A etapa da reacdo tem como objetivo completar agfes iniciais na fase do
enchimento. A fase de reacdo é realizada com raisimpleta, podendo ser em condicbes
aerdbias, e anaerdbias (WILDERER et al., 1997)epagcao solido-liquido é pela fase de
decantacdo. E semelhante ao que acontece emcaldaifes de tratamentos bioldgicos, sendo

mais eficientes do que os decantadores continlgiRREIRA, 2000).

Os processos descontinuos tém as vantagens edioralag métodos convencionais de
lodos ativados que sao elas: flexibilidade, fornmapéficada de construcéo, facilidade de
colocacdo de equipamentos com instalagcbes tecnmtamsimples, funcionamento
simplificado, néo precisa recircular o lodo e beaahtabilidade do lodo (Van HAANDEL;
LETTINGA, 1994). Os processos descontinuos saouatkxy para vazées menores que 50
m’/d. Os processos continuos sdo necessarios, pstégaeecondmicas e técnicas, para

vazoes maiores.

O RBS apresenta uma operacao ciclica e descongiraggrciona uma diversidade de
ambientes que facilita a sua utilizagdo para difiexe objetivos operacionais (remocgao de
carbono, nitrificagdo, desnitrificacdo, remocaoldiea de fosforo, etc). Diversos sdo 0s



mecanismos utilizados para o controle dos processmagsive técnicas de controle “on-line”
(Von SPERLING, 1997).

De acordo com a literatura, muitos pesquisadorgsrgan o reator em batelada em

diferentes formas, explorando sua capacidade.

Irvine e Busch. (1979) trabalhando com esgoto tatéem um RBS, obtiveram os
melhores resultados de remocéo de fésforo quandxigénio dissolvido e o nitrato eram
ausentes. Isto implica em uma desnitrificacdo cetaptiurante o periodo de enchimento.
Conseguiram ainda nesses estudos, cerca de 50Ceficidacia na remocao de fosforo total e

90 % da remocgéo do nitrogénio.

Sousa e Foresti (1996) avaliaram um sistema combida tratamento de substrato
sintético para remocdo de nitrogénio, fosforo e DQ@O efluente, simulando esgoto
domeéstico, empregando um reator UASB seguido de reator aerobio em batelada
sequencial. Nesse sistema, o reator anaerObio mmownsideravel fragdo de matéria
organica afluente, enquanto o reator aerébio oxpte da matéria organica remanescente.
Os resultados do sistema mostraram eficiénciameg@&o de 95 % de DQO, 96 % de SST e
85 % de N

Segundo Callado e Foresti (2000), o desempenhondsistema composto de trés
reatores em batelada sequenciais (RBS), na remiigi@gica de carbono, nitrogénio e
fosforo de esgoto doméstico sintético. O trabalbioréalizado em escala de laboratério,
configurando um sistema anaerdbio/aerdbio/anaer@pie foi operado com oito litros por
batelada e em ciclos de 12 h. O sistema experiinéoitaoperado em quatro etapas,
diferenciadas pela concentracdo de DQO do subssiatético e pela fonte de carbono
adicionada para remocdao biolégica de fosfato, doidestada a utilizacdo acetato de sodio. A
remocao meédia de matéria organica (DQO), nitrogérisforo foram de 88 %, 84 % e 51%,

respectivamente.

Saraiva (2000) avaliou a remocéao de nutrientesferantdes de parboilizacdo de arroz
em um sistema de tratamento composto por um raas@robio de fluxo ascendente (UASB)
e um reator em batelada (RBS). Os reatores foraradps a uma temperatura meédia de 24°
C e o reator (RBS) em programa de quatro ciclasegehoras. O sistema se mostrou eficiente
na remocdo de DQO e também paraadresentando uma eficiéncia de remocao de 8766 e
%, respectivamente. Para o foésforo ndo se obtewesana eficiéncia neste sistema, o qual

apresentou uma remocao média de 14,2 %.



Zenatti (2007) teve como objetivo estudar o efeitotempo de reacdo (TR) e da
aeracdo na eficiéncia da remocgao de nitrogénio mo@ne na conversao do nitrogénio
amoniacal a nitrato, de agua residuaria de abatdage num reator em batelada sequencial
com biomassa imobilizada. O experimento foi exetmtasando dois TR (6 e 12 horas). Os
resultados mais significativos foram para o trataimelR 12 h, onde se obteve média de
eficiéncia para converséo e remocao de 57,27 £527#81,90 + 3,80, respectivamente.

Segundo Arora et al. (1985) sugeriram estratégfagedtes de operacao no reator em
batelada sequiencial, com a finalidade de atingereltes objetivos no que se refere a

qualidade desejada do efluente, principalmentemac¢éo de nitrogénio e fésforo.

Os reatores em batelada tém sido modificados paralsancar a remocédo de
nitrogénio e fosforo devido a crescente preocupagéanto a estes nutrientes (Von
SPERLING, 1997).

2.5 Caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes

2.5.1 Matéria organica

Segundo Von Sperling (1996), a matéria organicagmte nos efluentes a uma estagéo
de tratamento divide-se nas seguintes fragoes:

2.5.1.1 Classificagdo quanto a forma e tamanho

a) em suspensao (particulada);
b) dissolvida (solavel);

c) coloidal.



2.5.1.2 Classificacdo quanto a biodegradabilidade

a) inerte;

b) biodegradavel.

A remocédo de matéria organica em processos deneata de efluentes reside no fato
gue um alimento afluente (substrato) é fornecidorma@rorganismos que o0 metabolizam, isto
foi, incorporam parte do material biodegradavelgusmto o que resta foi oxidado a
compostos simples.

O efeito ecoldgico da poluicdo organica em um cufegua €, principalmente, o
decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido. Beo ifoi fundamental e adequado o
fornecimento de oxigénio, para que 0S microrgangssmpossam realizar 0s processos
metabolicos conduzidos a estabilizacdo da matégianaca (Von SPERLING,1996).

A concentracao de substrato pode ser quantificiliteando-se uma medida direta de
medicdo, como o carbono organico total (COT) ouesgntada indiretamente através da
medicdo do consumo de oxigénio, pelos testes damsguimica de oxigénio (DQO) e pela
demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

As bactérias heterotréficas, responsaveis pelaadagdo do material organico,
oxidam o composto transformando-o em gas carboeicagua, utilizando o oxigénio
dissolvido para isso (Von SPERLING, 1996).

2.5.2 Fosforo e Nitrogénio

O fosforo e o nitrogénio sdo uns dos elementosnesss a vida, fazendo parte de
organismos vivos e dos processos vitais de plamtasimais. As formas de fosforo séo
importantes do ponto de vista limnolégico, porénergs a parcela sollvel encontra-se
imediatamente disponivel para o crescimento detgdam algas, o fosforo sollivel tem maior
interesse limnolégico sobre outras fracdes.

O fosforo total corresponde a soma do conteudasfero dissolvido, do fosforo néo

disponivel e do fésforo incorporado ao fitoplanctonfésforo solavel chega a agua na forma



de fons inorganicos (R, H,PO,., HPQ?) e assume diversas formas, em funcdo do pH do
meio (CHAO, 2006).

As atividades humanas tém alterado significativamen ciclo do nitrogénio e do
fésforo na terra, com efeitos, tanto sobre a sdddeseres humanos, quanto sobre o equilibrio
ecoldgico dos ecossistemas naturais. Merecem destesglangcamentos, no meio liquido, dos
compostos nitrogenados oriundos das mais diverdagdaales antropicas: esgotos
domeésticos; efluentes industriais; escoamento dmsigle irrigacdo de diversas culturas
agricolas fertilizadas artificialmente com produta®s em amoénia; o liquido oriundo da
degradacdo do lixo urbano (chorume); aguas resatuéesultantes da decomposicdo dos
dejetos da criagcdo de animais em escala indu@®ANDALL, 2004).

As principais fontes de fosforo presentes em est@ssas aquaticos continentais tém
origem em fontes naturais e artificiais. A quardielae fosforo de fontes naturais no sistema
aquatico depende diretamente do teor presente mesais primarios de rochas da bacia de
drenagem e outras importantes fontes sao as quérprdo material particulado presente na
atmosfera e o fésforo resultante da decomposicaordganismos (ESTEVES, 1998). As
fontes artificiais mais importantes sdo de esgotaéktico e da atividade industrial. Além do
esgoto bruto, o efluente tratado tem um impacttefoo lancamento de nutrientes como
nitrogénio e fésforo.

A eutrofizacdo, que é o crescimento excessivo aetgd aquéticas e a proliferacdo de
organismos com predominancia de algas, tem grareseqiéncias para o meio ambiente e a
saude publica. O fésforo € considerado o nutridietenaior importancia nos fenébmenos de
eutrofizacdo e tém sido o foco de atencbes parallzonia da qualidade dos recursos hidricos.
Os problemas desencadeados com a eutrofizacdoodesschidricos pelo lancamento de
nutrientes, levam a proliferacdo e predominanciacgralmente de cianobactérias, as quais
produzem toxinas.

As toxinas sédo muito dificeis de serem removides) e deve a sua caracteristica de
persisténcia, podem estar na agua mesmo apésasamento, assim pode agravar seu efeito
cronico, reduzindo a qualidade e as possibilidagesso (LORENZI, 2004). Entre as outras
consequéncias esta a morte de peixes e de inadtebpor auséncia de oxigénio dissolvido,
liberacdo de gases toxicos com odores desagradawdiiminuicdo da producdo de peixes
(VON SPERLING, 1996).

De acordo com Randall (2004), os problemas assaxiad lancamento do nitrogénio

presente em efluentes podem causar os seguintpgzpse toxicidade a vida aquatica,



consumo do oxigénio do meio aquético no processoxitacdo da aménia, causando um
grave problema de saulde publica, a Metahemogloléegnopularmente conhecida como
“doenca dos bébes azuis”, que resulta na mortegtveandos recém nascidos e prejudicam o

reuso da agua, principalmente para fins industriais

A poluicdo por nitrogénio estd diretamente relaatan & acidificacdo dos solos,
eutrofizacdo em ecossistemas marinhos proximosta eoperda da biodiversidade em varios

ecossistemas aquaticos e terrestres (HOWARTH, 2004)

Os problemas relacionados a saude publica e ddogeproblemas ambientais, os

orgdos ambientais regulamentam o langamento dejdsspontendo nitrogénio e fosforo.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), poeio da Resolucdo n. 357
de 17 de marco de 2005, estabelece as condicdadréep de lancamento de efluentes de
acordo com o seu enquadramento (BRASIL, 2005). g€lanite aos 0Orgdos ambientais
estaduais adotarem valores mais restritivos, comoaso da resolucado do Conselho Estadual
do Meio Ambiente — CONSEMA N° 128/2006, determirsdores de fosforo como limites
para lancamento de acordo com a vazéo de lancamem®®m Grande do Sul (RIO GRANDE
DO SUL, 2006). De acordo com a Tabela 3.

Tabela 3: Variagdo dos padrdes de emissdo para os parardetfésforo.

Faixa de vazéao Concentracgao (P) Eficiéncia
(m3/d) (mg/L) (%)
Q < 100 4 75
100< Q <1000 3 75
1000< Q < 10000 2 75
10000< Q 1 75

Fonte: CONSEMA, 2006.

O impacto negativo das cargas de fésforo nos calpagua é preocupante e exigem
por parte do poder publico medidas de controle mal@toramento, independente de estar ou
nao na legislacéao.

Os valores de nitrogénio como limites para lancameronforme a vazao de
langcamento no Rio Grande do Sul de acordo comaduig do Conselho Estadual do Meio
Ambiente - CONSEMA N° 128/2006 (RIO GRANDE DO SWQ06). A determinacéo deste



valor, como limite de lancamento, estd associadaxi@idade conferida pela amonia aos

organismos aquaticos. O limite para lancamentatdegénio é de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4: Variacdo dos padrdes de emissao para os paramktrogénio Total Kjeldahl.

Faixa de vazéo Concentracao de Eficiéncia de Nitrogénio
Nitrogénio Total Nitrogénio Total Amoniacal
Kjeldahl Kjeldahl
(m3/d) (mg/L) (%) (mg/L)
Q<100 20 75 20
100<Q <1000 20 75 20
1 000< Q <10 000 15 75 20
10 000 Q 10 75 20

Fonte: CONSEMA, 2006.

A opcédo pelo atendimento a eficiéncia minima fixpd@aa remocdo de Nitrogénio
total, deve ser atendida, concomitantemente, ddimiéximo de 20 mg/L para Nitrogénio
Amoniacal, para qualquer vazao de langamento.

As principais formas de remocdo de fésforo podem efetuadas por meio de
processos biolégicos e/ou fisico-quimicos. Mas mxgssos fisico-quimicos com sua alta
eficiéncia tém algumas desvantagens devido ao aystoacional relativamente elevado,
devido aos gastos com produtos quimicos e o graridene de lodo gerado (LIMA, 2003).

A alternativa mais aplicada para remocao biologiea nitrogénio pode ser um
processo em duas etapas. A primeira € a oxidaca@am@aia a nitrato em ambiente aerdbio
(nitrificacd0) e a segunda € a utilizacdo do rotr&drmado na primeira etapa, como aceptor
de elétrons para respiracao biologica, promovenga@cdo desse ion a nitrogénio molecular
(desnitrificacdo) (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994).

Lloyd (1987) provou, com auxilio de técnicas deeespfotometria de massa, a
ocorréncia da desnitrificacdo, realizada por difexe bactérias, em escala laboratorial,
mesmo quando a concentracao de oxigénio disschpdmximou-se dos valores de saturacao.
Os processos biolégicos mostram cada vez mais mangmples, eficazes, faceis de serem
projetados e operados. As etapas de remocdo damémio estdo encontrando aplicacbes

crescentes a medida que as diversas atividadesasrea intensificam.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Material

O reator biolégico em batelada sequencial aerasioescala piloto, foi instalado no
laboratorio de Aulas Praticas do Curso de EngealiiriAlimentos da Universidade de Passo
Fundo, Brasil.

O reator foi construido no formato cilindrico endrai borosilicato, com diametro de
9,0 cm e altura de 45,0 cm, com capacidade maxien2,8 L. A aeracao foi feita por

compressor de ar e a vazao controlada por um rét@neenforme a Figura 5.

D=90cm Vidro Borosilicato
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-+

Compressor de ar
«

N

Figura 5: Esquema de montagem do reator RBS.

A alimentacédo do reator foi com efluente sintétammposto por leite em pé
desnatado e agua destilada. O uso do leite desnabgorocesso foi como uma reproducao
das condicdes de tratamento, onde no laticiniacduga é retirada, flotada, antes de passar

para o tratamento no reator em batelada sequencial.



A inoculacéo do reator piloto foi realizada conodd secundario da estacdo de
tratamento de efluentes cedido pela industria dieibéos da Unidade Parmalat de Carazinho
— Rio Grande do Sul.

A afericdo de oxigénio dissolvido, temperatura efptdm efetuados utilizando um
oximetro, potenciémetro e a temperatura verificaaa termémetro. A amostra que foi
coletada no reator para analise, foi filtrada epepéltro Whatmann® numero 1.

Na Figura 6 se observa o RBS tratando efluentétgintde laticinio.

—
-—
——
—
N
—
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-

Figura 6: Reator em batelada sequencial trataridergé sintético de laticinio.

3.2 Métodos

O efluente foi adicionado no reator manualmenteoldme de efluente adicionado no
reator foi de dois litros.

A concentracdo de biomassa colocada no reatorweddd 000 mg/L até 3 500 mg/L
de sélidos suspensos totais, esta concentracdiomedsa foi estipulada devido a quantidade

de biomassa presente no reator até uma marcacaeelesida, que foi de um terco da



capacidade maxima. A biomassa foi trocada por ume repois de ser usada em seis
bateladas.

As andlises fisico-quimicas foram feitas em trgabc A analise de DQO foi de acordo
com o meétodo colorimétrico de refluxo fechado, trogiénio amoniacal total foi pelo
nitrogénio Total Kjeldahl e o fosforo pelo métodwarimétrico reagente de Armstrong todos
descritos no Standard Methods (AMERICAN PUBLIC HEAL ASSOCIATION, 1998).

A temperatura do efluente no reator variou de I23°C. O pH do efluente no reator
foide 6,0a 7,5.

A variavel do projeto foi a concentragdo de DQO. wasiaveis respostas foram a
remocédo de DQO, nitrogénio amoniacal total e fasfotal.

O dados obtidos foram colocados no programa déissia “Statistica 6 da StatSoft”

para afericdo dos resultados.

3.3 Procedimentos

3.3.1Preparacao do efluente

O efluente foi preparado a cada inicio de batelediaposto de leite desnatado em po6
e agua destilada que foram colocados em um béarar capacidade de dois litros. A
concentracdo de leite foi variada entre 1 000 nagA_.000 mg/L. Foram feitas seis bateladas
para cada concentracdo de leite. Foram escolhglas eoncentracfes de leite para analisar
como o reator se comporta nestas situacdes (bailta eoncentracdo de nutrientes).

Nos dados obtidos ndo se usou a concentragéotden®s a concentragao de DQO
correspondente, que esta na Tabela 5.

Tabela 5: Concentracéo de leite e a concentracBd)d® correspondente.

Concentracao de leite em p6 desnatado ConcentriacB®O
mg/L
1 000 1073
2 000 2702




3 000 4 480
4 000 5 869
5000 5082
6 000 9 165

O efluente bruto foi analisado a cada inicio delbdg, pH, temperatura, DQQ,ePN
. O volume total de efluente colocado no reatod&dois litros.

O efluente antes de ser colocado no reator a o&cla de batelada foi chamado de

efluente bruto.

3.3.2 Alimentacéo do reator

O efluente foi adicionado manualmente e lentamanteeator, uma quantidade de

dois litros, mantendo-se a aeracdo com uma vazaoae1,8 L/min.

3.3.3Reacao

Ao colocar o efluente bruto no reator se espararbpara fazer a primeira coleta para
andlise, este foi o tempo zero (efluente inicial)efluente foi homogeneizado neste tempo
com a biomassa aerando até a mistura total. Umateande 160 mL foi coletada por uma
valvula do reator e filtrada para analise de DQCe R. Outra amostra de 50 ml foi coletada
sem ser filtrada para os sélidos sedimentaveidigosGsuspensos totais. Se verificou neste
tempo que a remocao de DQO inicial foi grande emrbde operacao (tempo zero); por iSso
foi feito andlises de DQO em 1 min em 1 min até mletar 5 min, os valores de remocao de
DQO conforme o tempo para as concentracfes de DDAY3 mg/L, 2 702 mg/L, 4 480
mg/L, 5 869 mg/L, 5 082 mg/L e 9 165 mg/L estacApéndice A.

A andlise tem como objetivo verificar se a remog@doial foi por diluicdo, por
demanda quimica imediata ou ela remove gradativeemaste tempo de 5 min.



A temperatura, pH e DQO foram analisadas de 2 hR2em até completar 6 h de
operacéao.

Ao final do tempo de reacéo foi coletada uma naliguota de 160 mL do reator e
filtrada para analise de DQO; &l R. Novamente se procede a coleta de 50 ml paraagéali
dos solidos sedimentaveis e apos foi filtrada parsdlidos suspensos totais.

O oxigénio dissolvido no reator foi de 2 mg/L dg O

3.3.4 Fase de Sedimentacédo

A aeracdao foi desligada e o reator foi deixada@pmouso por 45 min.

3.3.5 Descarga

O efluente sobrenadante da sedimentacdo da bianfaissetirado pelos pontos de

amostragem do reator.

3.3.6 Repouso

A quantidade de biomassa, foi ajustada para &agab do proximo experimento. A
biomassa foi ajustada até a marcacao do reat@spanndente a um terco.

A biomassa foi mantida por constante aeracdo, memmndo ndo estavam sendo
executados experimentos.

A Figura 7 apresenta o fluxograma de operacaatidaula.
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Figura 7: Fluxograma de operacao da batelada.

3.3.7 indice Volumétrico de lodo — IVL

O calculo do indice volumétrico de lodo foi de rmocom a Equacgéo 2:

VL = SSed
SST1

Sendo:
IVL = indice volumétrico de lodo (mL/g).

(2)



SST = Solidos suspensos totais (mg/L).
SSed = Sdlidos sedimentaveis (mL/L).

3.4 Eficiéncia de remocéo de parametros

A eficiéncia em termos de remocao dos parametrosoca DQO, N e R foram
calculadas utilizando a Equacao 3:

E :(1- Cf} x100 (3)
C.
Sendo:

E = Eficiéncia de remocéo (%).

C: = Concentracao do efluente final do poluente (mg/L

C, = Concentracao do efluente de alimentacdo (mg/L).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da remocdo de DQO, & R foram comparados com a legislacdo de
lancamento de efluentes nos corpos hidricos rewpto Rio Grande do Sul, para vazdes
menores que 50 Hfu (RIO GRANDE DO SUL, 2006).

4.1 Sélidos sedimentaveis, soélidos suspensos totiadice volumétrico de lodo

Os solidos suspensos totais no inicio e no finabgeracdo, sélidos sedimentaveis

(inicial e final) e indice volumétrico de lodo @ml e final) em 60 min estdo nas Tabelas 6.

Tabela 6: Solidos suspensos totais, sélidos sediveis e indice volumétrico de lodo

(inicial e final) para 60 min.

Concentragao Sdlidos Solidos IVL IVL
de DQO SST (g/L) SedimentaveisSedimentaveis inicial final
(mg/L) inicial (mL/L) final (mL/L) (mL/g) (mL/Q)
Inicial Final 60 min 60 min 60 min 60 min
1073 1,584 2,085 334 256 211 123
2702 1,602 1,795 222 261 139 145
4 480 1,392 2,118 223 179 160 85
5 869 0,706 1,484 273 133 387 90
5082 0,64 1,347 293 332 458 246
9165 1,625 2,76 582 501 358 182

Os valores de solidos suspensos totais no inicifinab do processo de operacao
conferiu um crescimento de biomassa. A biomassa spor composta basicamente por
microrganismos, com o fornecimento de nutrientedden a aumentar a quantidade destas no
meio.

Os valores de sélidos sedimentaveis foram usadasgadcular o indice volumétrico
de lodo.

O IVL, segundo Von Sperling (1997), pode ser intetgdo da seguinte forma: 6timo
de 0 mL/g a 50 mL/g, bom de 50 mL/g a 100 mL/g, imé& 100 mL/g a 200 mL/g, ruim de



200 mL/g a 300 mL/g e péssimo maior que 300 mL/gelimentabilidade para tratamento
de esgoto.

A Tabela 6 apresenta os valores de IVL em 60 mameine final se comparados com o
lodo ativado sdo: a concentracdo de 1 073 mg/L@® Buim a média, 2 702 mg/L média, 4
480 mg/L média a boa, 5 869 mg/L péssima a bo&25fg/L péssima a ruim e 9 165 mg/L
péssima a média sedimentabilidade.

O melhor indice volumétrico de lodo inicial foi 8702 mg/L e 4 480 mg/L de DQO,
verificando que os solidos suspensos totais forarh,802 g/L e 1,392 g/L que interferiram
significativamente no IVL inicial. As menores contracdes de SST (0,706 g/L e 0,64 g/L)
para as concentracbes de DQO de 5 869 mg/L e 5 ML ndo ajudaram na
sedimentabilidade.

O IVL final, a melhor sedimentabilidade foi paraccentracdes de DQO de 4 480
mg/L e 5 869 mg/L, tendo como SST a quantidade ,d&82¢g/L e 1,484 g/L. A pior
sedimentabilidade em 5 082 mg/L com a quantidadeSiede 1,347 g/L.

A quantidade de biomassa presente no meio vaieindiar na sedimentabilidade. A
maior concentracdo de SST para menores concergrdedPQO influenciam positivamente
na sedimentabilidade, menos para a maior concéwotde DQO. O IVL final € fundamental
na sedimentabilidade da biomassa e € muito imgerem uma industria, pois quando acaba
0 processo de operagado do reator, o efluente tratad que ser separado da biomassa e
retirado do reator, maior sedimentabilidade maiangidade de retirada do efluente tratado.
Neste caso a concentracdo de DQO e os SST infaranti significativamente na

sedimentabilidade da biomassa.

4.2 Remocéao de DQO

A concentracdo de DQO estipulada pela resolucd@@NSEMA N° 128/2006 (RIO
GRANDE DO SUL, 2006), o limite de DQO para vazaolaecamentos menores de 100
m>/d, a concentracao limite é de 360 mgLO

A concentracdo de DQO do efluente para concentsagéeDQO de 1 073 mg/L a 9

165 mg/L € de acordo com a Tabela 7.

Tabela 7: Valores de concentracéo de DQO de amantico tempo de reacéo.



Concentragao

de DQO Inicial 2h 4h 6 h
(Bruto)
mg/L
1073 498 216 162 103
2 702 1775 1015 165 165
4 480 3072 2 694 2 106 1626
5 869 4531 3579 2 500 1 800
5082 2193 1467 1227 1227
9165 5322 3833 1 500 1073

A concentracdo de DQO de 1 073 mg/L, em 2 h deagferja atingiu a concentracao
desejada pela legislacdo. A concentracao de 2 g2 ee DQO a remocéo em 4 h alcancou
a concentracéo de langamento. As concentracoed8@ dhg/L a 9 165 mg/L ndo atingiram a
concentracdo almejada para limite maximo de DQO.

As eficiéncias de remocédo de DQO das concentrai®&d73 mg/L, 2 702 mg/L, 4
480 mg/L, 5 869 mg/L, 5 082 mg/L e 9 165 mg/L derdo comotempodeOh,2h,4he6

h de operacéo, estdo na Figura 8.
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Figura 8:Eficiéncia de remocéo de DQO das concentrac6edd8 ing/L, 2 702 mg/L, 4
480 mg/L, 5 869 mg/L, 5 082 mg/L e 9 165 mg/L derdo com otempode Oh,2h,4he6

h de operacéo.

A melhor eficiéncia de remocéo de DQO foi de 94&@pm concentragdo de DQO de
2 702 mg/L. As menores eficiéncias de remocéo tém sedimentabilidade considerada boa.
As melhores eficiéncias de remocéo de DQO tém oditre 123 mL/g e 182 mL/q,

considerada como uma média sedimentabilidade esidmyacéo a Von Sperling (1997). Isso



quer dizer que tendo uma boa sedimentabilidadeguéodizer que a eficiéncia de remocéo
também sera.

A remocao de DQO aumenta com o tempo de opera¢dw soncentracédo de 2 702
mg/L e 5 082 mg/L a remocao estabiliza em 4 h deagdio.

A eficiéncia de remocao de DQO de todos os expeatimseem relacdo ao tempo de
operacgdo, estd na Figura 9.
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Figura 9: Eficiéncia de remoc¢éo de DQO de todosxpgrimentos em relacdo ao tempo de

operacao.

A eficiéncia de remocao foi crescente até o tengé d e tendendo a se estabilizar até
o tempo de 6 h. A crescente remocédo até o tempd Hepode ser explicada devido a
disponibilidade do carbono organico degradavel.s8qbiente a esse tempo, devido ao
decréscimo do carbono organico disponivel, a efii#tende a se estabilizar. Em termo
estatistico a eficiéncia de remocdo de DQO no tedepd h e 6 h n&o é significativa, pois o

valor de p deu 0,976912, isso quer dizer que sEisqestes tempos.



O tempo de operacao do reator € muito importantaramindustria de laticinios, pois
menos tempo operando, significa menor custo comadpee equipamentos. Neste caso, no
tempo de operacado de 4 h é suficiente para umaggnsgnificativa, depois deste tempo se

percebe que a remocao de DQO estabiliza.

4.3 Remocao de nitrogénio amoniacal total

A concentracao deMstipulado pela resolucdo do CONSEMA N° 128/2@0kmnite
para vazdes de lancamentos menores de T anconcentracéo limite é de 20 mg/L ou
atinja uma eficiéncia de remocéo de 75 % (RIO GRANDID SUL, 2006).

A concentracao delara as concentracdes de DQO de 1 073 mg/L a tnfyd5é de
acordo com a Tabela 8.

Tabela 8: Concentracéo de nitrogénio amoniacdlpata as concentracdes de DQO
de 1 073 mg/L a9 165 mg/L.

Co;eclejnérggéo Bruto Inicial Final
mg/L
1073 48 40 18
2702 100 70 40
4 480 155 96 39
5869 209 136 91
5082 274 140 88
9165 324 130 79

A concentragao de DQO de 1 073 mg/L, no final darapio atingiu a desejada pela
legislacdo. As concentracdes de 2 702 mg/L a 9 m@A de DQO né&o atingiram a
concentracdo almejada para limite de N

A eficiéncia de remocéao de Bim relacdo a concentracdo de DQO no tempo dee6 h d

operacgdo estd na Figura 15.
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Figura 10: Eficiéncia de remocao dedw relacdo a concentracdo de DQO no tempo

de 6 h de operacéao.

Ao atendimento da resolucdo do CONSEMA N° 128/2(#¥6,concentracdes que
ficaram dentro do padrao estipulado por eficiéegaemocao foram de 4 480 mg/L e 9 165
mg/L, as demais n&o atingiram a remoc¢ao desejadafigéncia. No geral as concentracdes
de DQO que atenderam a legislacdo por eficiénciaedecédo e concentragcdo foram as
concentracdes de 1 073 mg/L, 4 480 mg/L e 9 165.mg/

Os SST, para as melhores faixas de eficiénciameg&o de N foram consideradas
como boa e média sedimentabilidade e a menor mefiei@&om uma boa sedimentabilidade,
com isso se observa que a sedimentabilidade ndoatstionada com a remocéao de N

A eficiéncia geral de remocéo de ddis concentracdes com o tempo de operacao de 0
h e 6 h, de acordo com a Figura 11.
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Figura 11: Eficiéncia de remocéao de nitrogénio aaxai total das concentracbes com o
tempode Ohe6h.

A eficiéncia de remocéao de nitrogénio amoniacall tétcrescente, de acordo com o

tempo é significativa, com o valor de p igual a00,009.

4.4 Remocao de fosforo total

A concentracao de;Rstipulado pela resolucdo do CONSEMA N° 128/2@0kmite
de fésforo total para vazdo de lancamentos memerd©0 n¥d, a concentracao limite é de 4
mg/L ou atinja uma eficiéncia de remocéo de 75 @ (BRANDE DO SUL, 2006).

A concentracao de fosforo total para as concenggadé DQO de 1 073 mg/L a 5 869
mg/L é de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9: Concentracéo de fosforo total para asestracdes de DQO de 1 073 mg/L
a5 869 mg/L.



Concentragéo de

DQO Bruto Inicial Final
mg/L

1073 1,69 1,59 1,0

2 702 2,01 1,99 0,4

4 480 2,16 2,07 0,4

5869 2,11 2,01 0,5

A concentracdo de DQO de 1 073 mg/L a 5 869 mgithgim a concentracao
almejada para limite de fosforo total, pois todas@ncentracdes do efluente bruto sdo abaixo
do limite estipulado pela legislacéo.

A eficiéncia de remocéao de fésforo total em relagdooncentracdo de DQO no tempo
de 6 h (final) de acordo com a Figura 12.
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Figura 12: Eficiéncia de remocéao de fosforo totalrelacéo a concentracédo de DQO.

No atendimento da resolucdo do CONSEMA N° 128/2886concentragbes que
ficaram dentro do padréao estipulado por eficiénd@aemocao foram de 2 702 mg/L, 4 480
mg/L e 5 869 mg/L, a Unica que ndo atingiu a rernalgsejada por eficiéncia foi a de 1 073
mg/L (RIO GRANDE DO SUL, 2006).

As melhores eficiéncias de remocgédo de fésforo wtakiderada em relagdo ao IVL,

ficou com boa a média sedimentabilidade, ja a mefigréncia ficou considerada como



média sedimentabilidade. O IVL ndo esta relacionadm a eficiéncia de remocdo do
fésforo.
A eficiéncia geral de remocao deds concentracdes com o tempo de operacao de 0

h e 6 h, de acordo com a Figura 13.
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Figura 13: A eficiéncia geral de remocao de fésfotal das concentrac6es com o
tempo de operacdo de O h e 6 h.

A eficiencia de remocao de fésforo total € cresgede acordo com o tempo é

significativa, com o valor de p igual a 0,000000.



5 RECOMENDACOES

Em vista das limitagbes do estudo se recomendatgyalhos futuros: realizar um
estudo de custo (operacional e de instalacao)ficaria possibilidade de utilizagcdo deste
reator para o tratamento de efluentes diversogrtestras variaveis que nao foram testadas
neste trabalho (outros poluentes e outras anaksasalisar o efluente real de um laticinio em
um RBS.



6 CONCLUSOES

O reator em batelada sequencial apresentou sécdeperacdo, controle e um bom
desempenho na remocao de DQO, nitrogénio amoniaizdl e fosforo total que alcancou
niveis de até 94 %, 75 % e 82 % de remocao.

A eficiéncia de remocao de DQO apresentou uma iedtade em 4 h de operacéo.
Para a industria de laticinios isso significa metempo para alcancar uma satisfatoria
remocao e assim diminuindo custos e principalmismxpo.

A remocao de nitrogénio amoniacal total e fosfoeoatordo com o tempo, foram
crescentes, podendo alcangar maiores remoc¢0es Emtempo de operagao.

O processo usando um reator em batelada sequénciala importante alternativa
para pequenas e médias industrias de laticiniossilplitando a retirada de grandes

concentracdes de nutrientes dos efluentes.
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APENDICE A - Remoc&o de DQO inicial



As eficiéncias de remocdes de DQO em 1 min a 5 denoperacdo para cada
concentracdo de DQO respectivamente, estdo naaFigur
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Figura 14: As eficiéncias de remoc¢des de DQO enmnlard min de operacédo para cada
concentracdo de DQO respectivamente.

A eficiéencia de remocéao inicial de DQO né&o foi mbluicdo, pois teria que ser
adicionado um volume muito grande de agua destifta que ocorresse uma diluicdo
grande para que se pudesse baixar a concentraghterea eficiéncia desejada. Como o
processo de tratamento é realizado em bateladatehese tem uma eficiéncia de remocéao de
DQO de 90 %. ApoOs o tratamento ndo se adicionarimat@rbonacea continuamente. A
eficiéncia imediata se deve ao fato dos microrgaossestar propenso ao consumo da matéria
organica, desencadeando tal eficiéncia.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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