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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu |
volume, apresenta, em seus 28 capitulos, discussbes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 15

DESINFECCAO DE EFLUENTE DE FBP UTILIZANDO
REATOR DE ALGAS DISPERSAS (RAD)

Data de aceite: 06/01/2020 Julia de Souza Carvalho
Universidade Federal do Oeste do Para, Campus

Santarém,

Israel Nunes Henrique Santarém — Para — Brasil

Universidade Federal do Oeste do Para, Campus Ana Queloene Imbiriba Correa
Santarem, Universidade Federal do Oeste do Para, Campus

Santarém — Para — Brasil Santarém,

Dayane de Andrade Lima Santarém — Para — Brasil

Instituto Federal do Para, Camila Pimentel Maia

Santarém — Para — Brasil Universidade Federal do Oeste do Para, Campus

Keiciane Alexandre de Sousa Santarém,

Universidade Federal do Oeste do Para, Campus Santarém — Para — Brasil

Santarém,

Santarem —Para —Brasil  pEUMO: O langamento de  esgotos

Layza Sabrine Magalhdes da Silva  gomgsticos sem tratamento em corpos hidricos
Universidade Federal do Oeste do Para, Camr’)us ocasiona sérios problemas & qualidade de
Santarem, vida, além de comprometer o abastecimento

de agua da populagcédo, em relagcéo a qualidade
e a disponibilidade de agua. O uso de lagoas
de polimento como pés-tratamento e também
desinfeccdo de efluentes s&o amplamente
reconhecidas pela sua alta capacidade na
remocao de nutrientes, organismos patogénicos
e poluentes orgénicos. Diante disso o presente
estudo objetivou realizar a desinfeccdo de
efluente pré-tratado anaerobiamente por um
Reator UASB seguido de um Filtro Biologico
Percolador, em Reator de Algas Dispersas
(RAD). O sistema foi construido em escala de
bancada, operando com volume util de 12 litros
com periodo de iluminagao interna de 24 horas.
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O Reator de Algas Dispersas obteve um bom desempenho no processo de remocgéao
de constituintes organicos e inorganicos, bem como, no processo de desinfecgéo.
Apresentando resultados satisfatorios em relagdo a remocado de matéria organica,
nutrientes como fosforo, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e reducéo de organismos
patogénicos, produzindo efluente final com qualidade sanitaria que atende aos padrdes
de langamento recomendados pela resolucdo CONAMA 357/2005.
PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de polimento. Desinfeccdo. Nutrientes. Matéria orgénica.
Coliformes termotolerantes.

FBP WASTEWATER DISINFECTION USING DISPERSE ALGAE REACTOR (RAD)

ABSTRACT: The release of untreated domestic sewage into water bodies causes
serious problems to the quality of life, in addition to compromising the population's
water supply in relation to water quality and availability. The use of polishing ponds
as aftertreatment and also effluent disinfection are widely recognized for their high
capacity in removing nutrients, pathogens and organic pollutants. Thus, the present
study aimed to perform the disinfection of anaerobically pretreated effluent by a UASB
Reactor followed by a Percolating Biological Filter in a Scattered Algae Reactor (RAD).
The system was built in bench scale, operating with a useful volume of 12 liters with
24 hours internal illumination period. The Scattered Algae Reactor performed well in
the removal process of organic and inorganic constituents as well as in the disinfection
process. Presenting satisfactory results regarding the removal of organic matter,
nutrients such as phosphorus, ammonia nitrogen, nitrite, nitrate and reduction of
pathogenic organisms, producing sanitary quality final effluent that meets the discharge
standards recommended by CONAMA resolution 357/2005.

KEYWORDS: Polishing ponds. Disinfection. Nutrients. Organic matter. Thermotolerant
coliforms.

11 INTRODUCAO

Atualmente, existe grande preocupacdo em relacdo a qualidade e a
disponibilidade de agua no Brasil. A escassez de agua, o controle da poluicéo e a
necessidade de preservar esse recurso tém sido constantemente abordados nos
meios de comunicacdo. Embora o uso racional da agua ainda seja a melhor op¢ao,
o controle da poluicdo é uma medida importante na preservacdo dos mananciais
(RODRIGUES, 20186).

Uma forma de remediar a poluicdo € a remocéao eficiente dos constituintes
indesejaveis da dgua, como matéria organica, patdbgenos, metais pesados, fésforo
e nitrogénio, provenientes da ma administracdo dos esgotos sanitarios, que séao
despejados de maneira inadequada nos corpos hidricos, sem atender aos padrdes
de lancamento estipulados pela resolugdo 357/2005 e 430/2011 do Conselho
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Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Esses langcamentos de efluente sem
tratamento ocasionam sérios problemas a qualidade de vida, além de comprometer
0 abastecimento de agua da populacéo.

Um sistema de tratamento de efluentes adequado deve ter baixo custo,
simplicidade operacional, boa eficiéncia e garantir a sustentabilidade ambiental. Os
reatores anaerobios do tipo UASB podem ser considerados a op¢do mais utilizada
como alternativa de tratamento de esgotos sanitarios, principalmente por nao exigir
uma grande area para seu funcionamento. Todavia embora sejam sistemas bastante
eficientes na remocdo de matéria orgénica biodegradavel e de sélidos suspensos
totais, a qualidade do efluente dos reatores anaerdbios geralmente ndo atende as
normas ambientais, tornando-se necessario aplicar um pos-tratamento (METCALF
& EDDY, 2003).

Utilizar filtros bioldgicos aerdbios como pés-tratamento de efluentes anaerobios
apresentam-se como boa alternativa de polimento destes efluentes. As principais
vantagens de seu uso sao as dimensdes reduzidas, o baixo custo de constru¢do e
operacado além da elevada eficiéncia na remocao de matéria organica e nutriente
(JORDAO; PESSOA, 2014). Todavia, ainda se faz necessario um processo de
desinfeccéo dos efluentes advindos desses reatores para que sejam atendidos os
padrdes de langamento exigido pelas normas ambientais.

Para este fim, o uso de lagoas de polimento sdo amplamente reconhecidas pela
sua alta capacidade na remocé&o de nutrientes, organismos patogénicos e poluentes
organicos, sendo uma alternativa muito empregada no polimento final de efluentes
oriundos de filtros bioldgicos, pois as algas que crescem nessas lagoas exercem um
importante papel no tratamento, ao aumentar a concentracéo de oxigénio dissolvido
através da fotossintese (PICOT et al., 2009).

Diante disso, o presente estudo objetivou avaliar o desempenho do processo
de desinfeccao de efluente pré-tratado anaerobiamente por um Reator Anaerdbio
de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket)
seguido de um Filtro Biologico percolador em um sistema contendo algas.

2| OBJETIVO

Realizar a desinfeccao de efluente de Filtro Bioldgico Percolador (FBP) em
sistemas de Reator de Algas Dispersas (RAD), buscando remover coliformes

termotolerantes.

31 METODOLOGIA UTILIZADA
Os sistemas experimentais, construidos em escala de bancada, foram instalados
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e monitorados no Laboratério de Tratamento de Aguas Residuarias (LabTAR),
pertencente ao curso de Bacharelado em Engenharia Sanitaria e Ambiental,
localizado em area préxima a unidade Tapajos, pertencente a Universidade Federal
do Oeste do Para (UFOPA), no municipio de Santarém — Para (PA).

O Reator com Algas em escala de bancada foi desenvolvido para promover a
desinfeccéo do afluente produzido no Reator UASB seguido de um Filtro Bioldgico
Percolador (FBP) (figura 1).

\ [ [?@ > ?ﬂ:—f

EB UASB FBP RAD

Figura 1 - Esquema do funcionamento do sistema: Esgoto Bruto (EB), UASB, FBP e RAD.

O RAD foi construido em material de vidro contendo 44 cm de comprimento, 29
cm de largura e 15 cm de altura, e possuia trés chicanas de 34 cm cada.

O mesmo foi colocado dentro de uma caixa de isopor (sistema de cabine),
que continha iluminagéao interna por duas unidades de lampadas de LED com 3000
lumens, 13000K de emissédo de luz branca (cada), com capacidade para quatro
lampadas de 9W bivolt, e era mantida ligada 24 horas por dia (figura 2).

Figura 2 - Caixa de isopor contendo iluminagao
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O afluente coletado do UASB foi levado até o filtro, de forma manual, e
posteriormente levada para o Reator de Algas Dispersas (RAD).

O sistema tinha um processo de recirculacédo feito através de sistema de
bombeamento e com utilizagdo de um sistema de exaustao de ar para promover
o resfriamento e renovacao do ar atmosférico dentro da cabine. O Sistema elétrico
era controlado por temporizador, operado em regime intermitente, programado em
intervalos de 15 em 15 minutos (Liga-Desliga).

O RAD possuia um volume total de 19,140 litros, sendo que, o volume de
efluente adicionado ao tratamento correspondia a 12 litros, obtendo assim, uma
lamina d"agua de 9,6 cm. A Recirculacdo do efluente em processo de tratamento foi
de 828 ml por minuto, representando um total de 12,42 litros recirculados a cada 15
minutos de operacéo.

Conforme o processo operacional, determinou-se uma taxa de recirculacao de
103,5% por batelada com Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) de 3 dias.

O Sistema foi alimentado manualmente, sendo retirados 4 litros diariamente e
repostos 0 mesmo volume de afluente advindo do FBP, somado a este era adicionado
o volume de evaporacao, com a finalidade de manter os 12 Litros de volume no RAD.

A temperatura interna e externa, juntamente com a umidade do sistema foi
monitorada por um termémetro digital da marca INCOTERM - Termo Higrémetro,
fornecendo um valor de variacdo (minima e maxima), sendo verificado em intervalos
de 24 horas.

41 PROCEDIMENTO ANALITICO

As amostras foram coletadas diretamente da saida de cada reator, em frascos
de vidro estéreis de volume total de 100 ml, e depois levadas para o Laborat6rio de
Biologia Aplicada da Universidade Federal do Oeste do Para, no qual foram feitas
as analises.

As determinac0es fisicas, quimicas e bioldgicas efetuadas durante o periodo
experimental estdo apresentadas na Tabela 1.

Variaveis Métodos Analiticos Referéncia
Titulométrico Refluxacao
DQO (mgO,.L") 5220 C. / APHA (2012)
Fechada

pH Potenciométrico 4500 / APHA (2012)

Temperatura (°C) - 2550 / APHA (2012)

Alcalinidade Total (mgCaCO,.L") Kapp BUCHAUER (1998)

AGV (mg.L") Kapp BUCHAUER (1998)

Nitrato (mgN-NO,".L") Salicilato de Sédio RODIER (1975)
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Nitrito (mg N-NO,".L™") Colorimétrico Diazotizacao 4500-NO, B. / APHA (2012)

Amoénia (mgN-NH,*.L™") Semi-Micro Kjeldahl 4500-NH, / APHA (2012)
Fosforo e Fragdes (mg.L") Acido Ascérbico 4500-P E/ APHA (2012)
Coliformes Totais Tubos Multiplos CETESB (2018)
Coliformes Termotolerantes Tubos Multiplos CETESB (2018)
Carga Microbiana Spread Plate SILVA et al. (2010)

Tabela 1 - Parametros analisados no acompanhamento do desempenho dos reatores.

*DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH4+ — Nitrogénio Amoniacal; pH — Potencial Hidrogenidnico; SST —
Solidos Suspensos Totais; SSV — Sélidos Suspensos Volateis; SSF — Soélidos Suspensos Fixos.

51 RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos, os valores de pH encontrados (figura
3), refletem o comportamento do sistema anaerdbio de tratamento (UASB), Filtro
Biologico Percolador (FBP) e efluente do Reator de Algas Dispersas (RAD), com
valores médios de 7,39, 7,45 e 9,91, respectivamente.

Para observar a estabilidade dos sistemas, foi monitorada a concentragéo de
alcalinidade total (figura 4). O efluente do reator UASB apresentou valor médio de
208,58 ppmCaCQO3, o FBP obteve 170,11 ppmCaCO, e RAD 102,30 ppmCaCQO..

O reator UASB atendeu as expectativas embasadas nas literaturas, obtendo
eficiéncia de remocéo de 66,55% de DQO, comparada ao esgoto bruto, estando
dentro da faixa de eficiéncia esperada 65-75% de acordo com Van Haandel e Lettinga
(1994).

O filtro biologico percolador obteve uma remogéo de 33% de DQOt comparada
ao reator UASB. A remocao de matéria organica nesta etapa esta diretamente
relacionada ao processo de oxidagcdo da matéria organica no processo aerébio
dentro do FBP.

No RAD houve um aumento de 17,74% de DQOt comparado ao FBP. Essas
concentracdes relativamente altas de DQOt no efluente final do RAD séo atribuidas
em grande parte ao crescimento de algas. Este aumento pode ser explicado devido a
elevada taxa de multiplicagao celular, (CO2 + H20 -> Novas células + O2). Mostrando
assim que a producao de oxigénio, necessariamente € acompanhada pela producéao
de novas células de algas (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994).
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Figura 3 - Comportamento do pH verificado nos efluentes do UASB, FBP e RAD
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Figura 4 - Comportamento da alcalinidade total verificada nos efluentes do reator UASB, FBP e
RAD

A desinfeccéo de efluente visa a remocéo de organismos patogénicos. Diante
disso as analises de CT (Coliformes Totais) e CTT (Coliformes Totais Termotolerantes)
ao longo do estudo foi utilizada como indicador da qualidade microbiolégica, indicando
se houve reducdo dos organismos patogénicos nos efluentes pesquisados, e suas
possiveis eficiéncias. A Figura 5 representa os resultados em nUmeros mais provaveis
por 100 mililitros dos efluentes analisados.
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Figura 5 - Comportamento dos efluentes dos sistemas em relagéo aos Coliformes Totais-CT.

E importante destacar que n&o houve a presenca de coliformes termotolerantes
no efluente do sistema RAD, consequentemente, ndo ocorreu a presenca de
Escherichia Coli, mostrando assim boa eficiéncia do sistema.

Sousa (2015) ao realizar um trabalho com pos-tratamento de efluente anaerdbio
em lagoa de polimento também obteve resultados significativos, o qual apresentou
concentracbes médias de coliformes termotolerantes de 7,88 x 102 UFC.100mL-1, o
que caracterizou uma eficiéncia de 98,89% na redug¢ao desses organismos.

6 | CONCLUSOES

O Reator de Algas Dispersas obteve um bom desempenho no processo de
desinfeccéo, produzindo efluente final com boa qualidade sanitaria, atendendo aos
padrbes de langcamento recomendados pela resolu¢ao 357/2005 do CONAMA.

No processo de identificacdo das algas observou-se a predominéncia de
Chlorophyceae e Euglenophyceae desde o inicio do processo, que de acordo com
a literatura sé@o grupos frequentemente encontrados em lagoas de polimento, sendo
muito importantes no processo de desinfecéo.

Por fim, o RAD mostrou ser uma alternativa promissora para o processo de
desinfecdo de efluente pré-tratado anaerobiamente por Reator UASB seguido de
FBP, pois atingiu os objetivos esperados no presente estudo.
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