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RESUMO

Tecnologia MBBR (Moving Bed Biofilm Reactors) consiste huma adaptacdo aos sistemas de lodos ativados
obtida mediante a introducdo de elementos plasticos (biomidias) de baixa densidade e grande area superficial
nos reatores bioldgicos. A carga organica superficial (COS) aplicada é um dos pardmetros operacionais que
podem influenciar no comportamento do processo. Neste estudo buscou-se avaliar a influéncia de diferentes
COS no desempenho de uma unidade piloto operando como MBBR no tratamento de esgoto doméstico. Para
tanto, testou-se trés configuragdes: COS 4,1 gDQO/m? — 50% fragdo de enchimento; COS 8,0 gDQO/m? —
50% fragdo de enchimento e COS 15,2 gDQO/m? — 40% fragdo de enchimento. Os resultados obtidos
indicam um bom desempenho para remocéo de matéria organica em todas as configuragdes, com valores de
80%; 86% e 87% de eficiéncia em termos de DQO,. Quanto a remogdo de nitrogénio, o sistema nédo
apresentou bons resultados, com indices de eficiéncia de 41%; 44% e 13%, respectivamente, evidenciando a
piora com a maior COS aplicada; a biomassa aderida foi quantificada e ndo apresentou grandes diferencas
entre as etapas do estudo. De uma forma geral, 0o processo se comportou coerente com a literatura,
evidenciando seu potencial para tratar grandes cargas organicas.

Palavras-chaves: biomassa aderida; carga orgéanica superficial; remogéo de matéria organica
INTRODUCAO

A tecnologia de sistema de tratamento de esgoto do tipo MBBR (Moving Bed Biofilm Reactors) foi
desenvolvida na Noruega no final da década de 1980, através da parceria firmada entre a companhia Kaldnes
Miljéteknologi AS (atualmente, AnoxKaldnes AS), especialista em tratamento de efluentes doméstico e
industrial, e o Instituto de Pesquisa em Tratamento de Agua da NTNU/SINTEF (NTNU — Universidade
Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia, SINTEF — Fundacdo para a Pesquisa Cientifica e Industrial), sendo
patenteada como Kaldnes Moving Bed Biofilm®, cujo principal objetivo era o aumento da capacidade de
recebimento de carga/tratamento sem implicar em ampliacdo nas dimensdes dos reatores biolégicos
(RUSTEN et al., 2000; YDEGAARD; RUSTEN; SILJUDALEN, 1998; @DEGAARD; RUSTEN;
WESTRUM, 1994).

Basicamente, a tecnologia MBBR consiste numa adaptacdo aos sistemas de lodos ativados obtida por meio da
introducdo de pequenas pecas plasticas de baixa densidade e grande area superficial (biomidias) no interior
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dos reatores biologicos (aerdbios, anaerébios ou andxicos), que atuam como meio suporte para
desenvolvimento do biofilme, o qual, em geral, por apresentar uma estrutura celular mais densa e rica em
substancias exopoliméricas (EPS’s), fornecerda uma barreira protetora mais efetiva contra o estresse
ambiental, quando comparado ao floco bioldgico, conferindo maior robustez ao sistema (KAWAN et al.,
2016; FALAS et al., 2013; MAHENDRAN; LISHMAN, 2012; WEF; 2011; MANNINA; VIVIANI, 2009;
RUSTEN et al, 2000; 9DEGAARD; RUSTEN; WESTRUM, 1994). Tal configuracdo incorpora as melhores
caracteristicas dos processos de crescimento de biomassa em suspensédo e de biomassa aderida, conferindo ao
processo um aporte consideravel de solidos em suspensdo, proporcionando o aumento da populacdo de
microrganismos atuantes na depuracdo do esgoto (QIQI et al., 2012; WEF, 2011).

Comercialmente, encontram-se disponivel no mercado biomidias com area superficial especifica variando de
450 a 1200m*/m*® permitindo, quando em termos de equivaléncia com a concentragdo de sélidos em
suspensdo por volume do reator, valores tipicos da ordem de 1000 a 5000 mgSS/L; seu designer, forma
geométrica e matéria-prima empregada, sdo caracteristicas elementares para maximizar o desempenho do
sistema, permitindo uma maior flexibilidade para futuras atualizagBes da planta de tratamento sem exigir
novas construcdes (WEF; 2011; @DEGAARD, 2000). Em geral, a vida til das biomidias pode variar entre
10 e 30 anos, sem apresentar desgaste ou necessidade de substituicio/reposicdo (GDEGAARD; RUSTEN;
SILJUDALEN, 1998).

Dentre os fatores que afetam o desempenho do processo de tratamento MBBR pode-se citar a fracdo de
enchimento do volume do reator com biomidia; a area especifica protegida disponivel; a presenca de oxigénio
dissolvido; as condicbes de fluxo e mistura (nivel de turbuléncia); desenvolvimento do biofilme e a carga
organica aplicada (KAWAN et al., 2016; BARWAL; CHAUDHARY, 2014).

Em relacdo a taxa de carga organica aplicada ao sistema MBBR, pelas caracteristicas do processo, ela devera
ser relacionada a area superficial total da biomidia presente no reator e expressa em termos de carga organica
superficial (COS — g/m2.d), podendo, para efeito de comparagéo ser expressa, também, como carga organica
volumétrica (COV) (FONSECA, 2016; OLIVEIRA; VOLSCHAN JUNIOR; PIVELLI, 2013). @DEGAARD
(2000) avalia que taxas na faixa de 15 a 60 gDBO/m?.d, podem produzir remocdes da ordem de 85% a 95%;
a agéncia técnica-educacional Water Environment Federation (WEF) classifica, para efeito de
dimensionamento de sistemas MBBR, como processo de Taxa elevada, Taxa normal e Taxa baixa, processos
com COS superior a 20; 5 a 15 e at¢ 5 gDBO/m?.d, respectivamente (WEF, 2011).

Diversos trabalhos ja publicados exploram a variagdo da taxa de carga organica aplicada (COS e COV) e 0s
indices de eficiéncia alcangados para remocdo de matéria organica em sistemas MBBR. A Tabela 1 apresenta
alguns estudos conduzidos com esse objetivo.

Tabela 1 — Resultados obtidos em estudos com variacdo de COS/COV em sistemas MBBR

Autores T(ﬁ)H COS  (g/m%d) (k;;/ron\!. d) Ig/:g
Brito; Kligerman; Oliveira (2019) 7,8 - 1,7 (DQO) 90
Brito; Kligerman; Oliveira (2019) 7,8 - 0,85 (DQO) 90
Zilli; Barros; Riella (2016) 8-12 6 a 8 (DQO) 0,8A1,0 90-92
(BQO)
Sombatsompop et al. (2011) - - 0,59-2,36 60-80
(BQO)
Bassin et al. (2014) 12 12,8 (DQO) - 90
Javid et al. (2013) 1-4 2,4-11,6 (DBO) 0,7-3,5 (DBO) 88
Jorddo; Volschan Jr.; Bahiense (2011) - 3,9-11,0 (DBO) | 0,37-1,0 (DBO) | 89-95
Aygun; Nas; Berktay. (2008) 4-8 6-96 (DQO) - 45-95
Orantes; Gonzalez-Marinez (2003) - 40 (DQO) - 57
Orantes; Gonzalez-Marinez (2003) - 3-7 (DQO) - 79-81
Andreottola et al. (2000) 3-7 5,4 (DQO) 0,6 (DQO) 76-92
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Estudos conduzidos por @ddegard (2000) demonstram haver uma correlacdo entre o tempo de detencdo
hidraulica (TDH) e altas taxas de aplicacdo de cargas organicas com a eficiéncia do sistema, por serem
grandezas inversamente proporcionais, quando o sistema operar com altas taxas, o baixo tempo de
permanéncia do esgoto no reator pode prejudicar seu desempenho, posto que apenas a fracdo de matéria
organica sollvel seria consumida, enquanto a parcela particulada poderia ser perdida juntamente com o
efluente final; outro problema associado a altas taxas de carregamento organico apontado pelo autor é a ma
sedimentabilidade do lodo, novamente em funcdo da ndo coagulagdo do material particulado; Andreottola et
al. (2000) verificou, em seus trabalhos, 0 aumento da concentracdo de nitrito (nitrificacdo parcial) quando da
introducdo de altas taxas de cargas orgéanicas. Dessa forma, independentemente dos avancos obtidos no
estudo dessa tecnologia, ainda ha desafios a serem enfrentados.

O presente trabalho teve por objetivo contribuir na compreensdo do efeito do aumento gradual da carga
organica superficial aplicada a um sistema de MBBR na eficiéncia de remogdo de matéria orgénica e
nitrogenada em esgoto doméstico.

MATERIAL E METODO

A pesquisa foi desenvolvida por meio de experimento em escala piloto, com operacdo de um sistema de
tratamento de esgoto do tipo MBBR; a unidade piloto foi instalada no Centro de Pesquisa em Saneamento
(CPS) do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (EPUSP), localizado no Centro Tecnoldgico de Hidraulica (CTH). O experimento foi realizado em uma
regido de clima do tipo BSh (classificacdo de Kdeppen e Geiger) com temperatura média de 24 °C e
pluviosidade media anual de 469 mm.

O esgoto utilizado para alimentar a unidade piloto era proveniente do Conjunto Residencial da Universidade
de Séo Paulo (CRUSP), campus Butantd, onde, por meio de uma estacdo elevatéria (EE) constituida por um
poco de sucgdo executado em concreto armado com uma bomba submersivel, era recalcada para a area do
estudo, sendo direcionado primeiramente para um sistema de tratamento preliminar, constituido por um
gradeamento, canal de areia, calha parshall, caixa separadora agua-6leo e, por fim, caixa de acumulo e
succdo de onde era derivado e aplicado ao reator por meio de uma bomba de deslocamento positivo modelo
NEMO, da marca Netzsch. A Figura 1 ilustra esse sistema de tratamento preliminar.

Figura 1 — Sistema de tratamento preliminar: (a) Gradeamento; (b) Canal de areia; (c) caixa
separadora agua/dleo (vista lateral e superior)

A unidade piloto foi confeccionada em um tambor de polietileno de alta densidade (PAD) com volume total
em torno de 450 L e volume dtil de 400 L, sendo inserido em seu interior um sistema de difusor tubular de
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bolha fina em silicone, gentilmente cedido pela empresa Krieger/Bioworks, ligado a um compresso, com
funcdo de manter a mistura completa e os niveis desejaveis de oxigénio dissolvido (OD).

A biomidia utilizada no estudo é comercializada com o nome PZE 665, gentilmente cedida pela empresa
Enviromex Brasil, de formato cilindrio, com as seguintes caracteristicas:

Matéria-prima: densidade virgem;

Densidade: 0,96 g/cm?®;

Area superficial total: 850 m*m?;

Area superficial protegida: 665 m%/m>;

Area superficial protegida por peca: 2068,26 mm?;
Dimensoes: 16 mm diametro x 10 mm de comprimento;
Porosidade: 82% .

A Figura 2 ilustra o fluxograma operacional completo do sistema de MBBR, e a Figura 3 apresenta o
esquema da unidade piloto.
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Figura 2 — Fluxograma operacional completo da unidade piloto de MBBR
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Figura 3 — Desenho esqueméatico da unidade piloto de MBBR

Como delineamento experimental, com o intuito de variar a COS aplicada ao reator, buscou-se alterar as
condicBes de vazdo e da fragdo de enchimento de biomidias. Dessa forma, o experimento foi dividido em trés
fazes, nas duas primeiras fases, partiu-se de fracdo de enchimento de 50%, com COS de 4 e 8 gDQO/m?.d,
respectivamente; e na terceira fase, mediante a retirada de 40 L de pegas, manteve-se uma fracdo de
enchimento de 40% para COS de 16 gDQO/m2.d. Os valores utilizados no experimento, no que tange a
fracdo de enchimento, sdo condizentes com o preconizado pela NBR-ABNT 12.209/2011 que admite sistemas
MBBR com fracdo de enchimento entre 30 e 70%, bem como o preconizado na literatura internacional
(RUSTEN et al., 2006); da mesma forma, as taxas de COS aplicadas sdo coerentes com 0s estudos citados na
Tabela 1.
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Tanto o esgoto (amostra composta de 24 horas) como o efluente produzido pelo processo, foram
caracterizados através da determinacdo das variaveis Demanda Bioquimica de Oxigénio total e sollvel
(DBOs »); Demanda Quimica de Oxigénio total e soltvel (DQO); série nitrogenada (aménia, nitrito, nitrato e
nitrogénio total kjeldhal); fosforo total; alcalinidade; pH e s6lidos em suspensdo totais, fixos e volateis (SST,
SSF, SSV). As metodologias analiticas utilizadas seguiram a 23 edi¢do do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater, APHA / AWWA [/ WEF (2017).

Diariamente foram feitas afericdes e eventuais correcdes na vazao aplicada a unidade piloto, bem como a
verificagdo da temperatura do ar e do contetdo do reator.

Quanto a estimativa da quantidade de biofilme aderido as biomidias, o0 método empregado para extracdo do
biofilme do meio suporte seguiu a sequéncia proposta por Campos (2014, como detalhado abaixo.

e Em cada determinacéo, foram coletados biomidias do tanque de aeracédo, separando-os com auxilio
de uma peneira;

e As biomidias coletadas eram transferidas para um frasco do tipo falcon, em nimero de 10 unidades
totalizando 32 mL, adicionando-se, em seguida, agua destilada;

e O frasco era mantido em vibracdo durante 10 minutos para a pré-soltura do material aderido;

e O contetido do frasco era transferido para uma capsula de porcelana e cada elemento raspado em
suas superficies externa e interna com escova de uso odontoldgico;

e Ao mesmo tempo da raspagem, 0s suportes eram lavados com agua destilada, recolhendo-se todo o
volume produzido em um bécker;

o Apds essas etapas, o conteldo de biomassa obtido era submetido a analise de sélidos em suspenséo e
expresso em massa de biofilme (m).

Com os valores de massa de biofilme obtidos por meio do procedimento descrito, prosseguia-se com as
determinacdes da cobertura da biomidia (g/m?) e da massa total de biofilme presente no reator. Para tanto,
primeiramente, foi determinada a area superficial disponivel, em termos de biomidias, para cada situagdo de
fracdo de enchimento, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de area/volume de biomidias aplicados ao experimento

- ) Fracdo de Vol. Biomidias Area superficial protegida
Vplume (til do reatqr. 1_100 L enchimento (%) (L) disponivel (m?)
Area superf. protegida: 650
mm.d 50 200 130
' 40 160 104

Em seguida, extrapolou-se a é4rea superficial protegida de uma peca (2068,26 mm?) para o total de 10
unidades, obtendo-se o valor de 0,021 m?. Feito isso, foi possivel estimar a area de cobertura da biomidia por
biofilme através da Equacdo (01).

€B =— B
0,021

(01)

Onde:

CB = concentragdo de biofilme na biomida (g/m?);

m = massa de biofilme (g);

0,021 = 4rea de 10 unidades de biomidia (m?).

De posse dos valores de CB, era determinada a massa total de biofilme aderido disponivel no reator para cada
situacdo de fracdo de enchimento, como descrito na Equacéo (02).

MB = CB X Ag,, Eq
(02)
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Onde:

MB = massa total de biofilme (g)

CB = concentragao de biofilme na biomida (g/m?);

A, = area superficial disponivel da biomidia para cada fracdo de enchimento (m?)

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Caracterizagcado do esgoto e variaveis operacionais

Quanto ao esgoto doméstico afluente a unidade piloto de MBBR, a Tabela 3 apresenta os resultados
referentes ao monitoramento durante o periodo de estudo.

Tabela 3 — Caracterizacdo do esgoto afluente a unidade piloto de MBBR

. Meédia e o Média e
Variavel n . ~ Variavel n - ~
desvio padréo desvio padréo
DQO total (mgO,/L) 26 522+162,9 P total (mgP/L) 16 7,2+1,02
DQO sol (mgO,/L) 26 249+113,2 Alcalinidade 20 202+39,04
(mgCaCQ3/L)
DBO total (mgO,/L) 11 291+40,5 pH 20 7,0+0,28
DBO sol (mgO,/L) 11 153+34,4 SST (mg/L) 26 186+80,1
N-NH,* (mgN/L) 22 56+16,3 SSF (mg/L) 26 23+19,0
NTK (mgN/L) 12 62+4,7 SSV (mg/L) 26 163+66,0

Com base nessa caracterizacdo, comparando-se os resultados medios obtidos para carga organica e nutrientes
com os valores tipicos de literatura, observa-se que o mesmo pode ser classificado como forte, e em relagdo
aos solidos presentes, situa-se como médio (METCALF & EDDY, 2004).

No que se refere as variaveis operacionais, observaram-se alteracBes em seus valores decorrentes das
mudancas impostas ao longo do estudo, a Tabela 4 apresenta uma estatistica descritiva para cada
configuracdo da operacao.

Tabela 4 — Estatistica descritiva das variaveis operacionais ao longo do estudo

Ef]rciﬁa:]’e‘:ﬁo Estatistica Q TDH cos cov

(%) descritiva (m>/d) (h) (gDQO/m*.d) (kgDQO/m*.d)
Média 1,62 6 4,1 1,3
50 Maximo 1,87 6,7 5,0 1,6
Minimo 1,44 6,1 3,8 1,3
Desv. Padrao 0,18 0,6 0,5 0,2
Média 1,99 4.9 8,0 2,6
50 Maximo 2,30 5,6 8,7 2,8
Minimo 1,73 4,2 6,1 2,0
Desv. Padrao 0,21 0,5 0,9 0,3
Média 2,81 3,4 15,2 3,9
40 Maximo 2,88 4.6 17,8 4,6
Minimo 2,45 3,3 12,8 3,3
Desv. Padrao 0,18 0,2 1,9 0,5

De acordo com os dados dispostos na Tabela 4, foi possivel seguir o delineamento experimental proposto na
Metodologia, impondo ao sistema de MBBR os valores de COS previstos com pouca variagao.

Quanto a temperatura do contetdo do reator, durante o periodo de monitoramento houve poucas variacdes,
mantendo-se na faixa de 22,8+1,8 °C, muito préximo dos valores obtidos para a temperatura do ambiente, de
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22,3+2,1 °C; em relacdo a concentracdo de OD medido diretamente no reator, ocorreram variagdes na faixa
de 1,8 a 4,6 mgO,/L, garantindo que ndo houvessem prejuizos para a mistura total das biomidias.

Caracterizacdo do efluente final

Com a primeira configuragéo imposta (COS de 4,1 gDQO/m?2.d-50% fragdo de enchimento), o efluente final
produzido manteve média de DQOyy de 107 mgO,/L e DQOg e de 36 mgO,/L, indicando uma boa
remocao de matéria organica coloidal, porém, consideravel perda de solidos, com média de 128 mgSSTI/L;
com relacdo aos compostos nitrogenados, obteve-se as médias de 47 mgN/L para aménia, 1,1 mgN/L de
nitrito e 0,41 mgN/L de nitrato. Com a segunda configuracéo imposta (COS 8,0 gDQO/m?.d-50% fracio de
enchimento), o efluente final manteve-se na média de 172 mgO,/L para DQOyy € 41 mgO,/L para
DQOso1ave;, mantendo a boa remocdo de material coloidal e uma perda de sélidos de 53 mgSST/L; a amonia
apresentou média de 31 mgN/L, enquanto que nitrito e nitrato ndo foram detectados nas analises. Por fim, na
Gltima configuracéo testada (COS 15,2 gDQO/m?.d-40% fragdo de enchimento), o efluente final demonstrou
uma melhora nos resultados de DQOyy,, cOm média de 82 mgO,/L, e manteve os bom desempenho para
DQOsgo1avet, cOm média de 34 mgO,/L, reflexo da diminuicdo da concentracdo média de sélidos em suspensdo
totais, com média de 24 mgSST/L; ja para amonia, os valores mantiveram-se altos, com média de 39 mgN/L,
enguanto que nitrito e nitrato apresentaram médias de 0,37 mgN/L e 0,20 mgN/L, respectivamente.

De uma forma geral, os valores obtidos tanto para alcalinidade como para pH, no efluente final, demonstram
relativa estabilidade ao longo do monitoramento, com médias de 160 mgCaCOs/L e 6,9, respectivamente.

Os valores relativamente altos para a varidvel DQO,qy medidas no efluente final, podem ser reflexo tanto dos
baixos TDH’s aplicados ao sistema, como pela ma separagdo solido/liquido. Ensaios pontuais para
determinacdo do IVL do lodo em suspensdo do tanque de aeracdo indicaram valores da ordem de 925 mL/g,
evidenciando uma mé sedimentabilidade que pode provocar arraste de sélidos no efluente final (@ddegard,
2000; Andreottola et al., 2000).

Quanto a concentracdo dos compostos nitrogenados observados no efluente, as taxas de COS empregadas
podem ter impactados negativamente na conducdo da conversdo de amodnia e, portanto, limitado a
nitrificacdo, contudo, as baixas concentracbes de nitrito e nitrato medidas no efluente evidenciam a
ocorréncia da desnitrificacdo simultdnea. Por fim, diferentemente do reportado por Andreottola (2000), as
altas taxas de COS aplicadas ndo resultaram em acimulo de nitrito durante todo o estudo.

Correlacéo da COS e eficiéncia de remocgéo
O desempenho do reator referente as remogGes de matéria organica e nitrogenada foi avaliado para cada taxa

de COS aplicada. As Figuras de 4 a 6 ilustram, na forma de Box-Plot os resultados obtidos para remogéo de
matéria organica expressa na forma de DQO.

COS 4,1 gDQO/M?.d — DQOytal

500 100
- 25%

400 4 m 50% 80
=, 300 [ o 10% 60
L]

%D 200 = Min
V_ﬁ_\ % Mix 40
100 - 759
|_e_| 75% 20
0 ; Efic (%)
Afluente Efluente

=25% M50% ©90% ©10% xMin XxMix =75%

COS 4,1 gDQO/m?.d — DQO.,
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Figura 4 — Box-Plot das concentracdes de DQOyq € DQO € eficiéncia de remocéo para COS 4,1
gDQO/m*.d
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Figura 5 — Box-Plot das concentracdes de DQO. € DQO, € eficiéncia de remocéo para COS 8,0
gDQO/m?.d
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Figura 6 — Box-Plot das concentracdes de DQOy. € DQOq € eficiéncia de remogdo para COS 15,2
gDQO/m*.d

Como ja avaliado, a perda de sélidos junto ao efluente final acabou prejudicando a qualidade no que se refere
a concentragdo de matéria organica, sobretudo, nas fases com COS de 4,1 e 8,0 gDQO/m?.d, onde, de acordo
com os box-plot de DQO, a Média de eficiéncia foi de 69% e 67%, respectivamente; curiosamente, o
mesmo n&o se observou na Gltima fase, com COS de 15,2 gDQO/m?.d, onde a eficiéncia média foi de 86%. Ja
em relagdo ao desempenho do sistema, excluindo-se a influéncia dos soélidos presentes no efluente final, com
base na determinacgéo da DQOs,, 0s resultados foram satisfatdrios, mantendo-se com médias de 80%; 86% e
87% para cada fase, semelhantes aos verificados nos estudos dispostos na Tabela 1.

Interessante ressaltar que os estudos conduzidos por Aygun; Nas; Berktay. (2008), envolvendo a operacgéo de
sistemas de MBBR com 5 diferentes taxas de COV (6; 12; 24; 48 e 96 gDQO/m?.d) e baixo TDH (4h),
evidenciaram uma queda no desempenho com o aumento da carga de matéria organica aplicada por area de
biomidia, diferentemente do observado nesse trabalho.

No que tange a eficiéncia do processo quanto a remocgdo de amodnia, as Figuras de 7 a 9 ilustram o
comportamento ao longo do estudo.

COS 4,1 gDQO/m*.d — N-NH,*
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Figura 7 — Box-Plot da concentracéo de amonia e eficiéncia de remogéo para COS 4,1 gDQO/m?.d
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Figura 8 — Box-Plot da concentracdo de Aménia e eficiéncia de remogéo para COS 8,0 gDQO/m?.d
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Figura 9 — Box-Plot da concentracdo de Amoénia e eficiéncia de remogéo para COS 15,2 gDQO/m?.d

Os dados apresentados nas Figuras de 7 a 9 reforgam o pobre desempenho da unidade piloto na remocéo de
amonia, sobretudo, com a méaxima taxa de COS empregada, reforcando a relacdo entre aplicacdo de altas
taxas de matéria orgdnica com baixa nitrificagdo (LIMA; DEZOTTI; BASSIN, 2015; @DEGAARD;
RUSTEN; WESTRUM, 1994); outro fator que pode ter contribuido na baixa eficiéncia do processo quanto a
remogdo de compostos nitrogenados ¢ a baixa relagdio DQO/N (8+0,9) e os baixos TDH’s. Liu et al. (2020)
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comentam que o fendmeno de nitrificagdo-desnitrificacdo simultanea é favorecido, geralmente, mediante a
alta relagdo DQO/N (>10), valores de TDH superiores a 12h e operacdo em fluxo ndo-continuo (bateladas).

Avaliagdo do desenvolvimento do biofilme aderido

O impacto das variagdes das condicdes operacionais no desenvolvimento do biofilme aderido as biomidias foi
estimado mediante a sua quantificacdo e emprego das Equacdes 01 e 02; dessa forma, as Figuras de 10 a 12
apresentam séries histéricas do comportamento da cobertura da biomidia pelo biofilme (g/m?), bem como a
biomassa total aderida (g) para cada etapa da pesquisa.

600 45 _

=
@ _ 0O —[1 &
30 500 ] = B &
i} <> D 5
g < O P40 E
= 400 & E
-~ Q -~
2 300 g
P ~ L35 @
2 .-
& 200 < b

B

[+]

100 T T T T T T 3..0

20 40 60 80 100 120 140 160
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Omassa biofilme < cobertura biomidia

Figura 10 — Série histérica da estimativa de biofilme aderido com COS 4,1 gDQO/m?.d
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Figura 11 — Série historica da estimativa de biofilme aderido com COS 8,0 gDQO/m*.d
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Figura 12 — Série historica da estimativa de biofilme aderido com COS 15,2 gDQO/m’.d

De acordo com os valores apresentados, € possivel verificar uma estabilidade na quantidade de biomassa
aderida durante todo o experimento, com valores médios de 524+65,9g; 537+68,0g e 549+111,7g,
respectivamente. Quanto a presenca de biofilme por metro quadrado de biomidia, os dados demonstram
coeréncia em relacdo a fracdo de enchimento, ja que nas duas primeiras fases com a mesma fracdo (50%) as
médias obtidas foram muito préximas com 4,0+0,6 g/m’ e 4,1+0,5 g/m? quando houve a diminuicdo na
quantidade de pecas com a reducdo da fracdo para 40%, esse valor aumentou para 5,3+1,1 g/m?: contudo,
nesta Gltima fase € possivel observar, junto a Figura 12, uma tendéncia de queda seguida de estabilizacdo em
um patamar mais baixo, para esses valores.

Levando-se em conta a caracteristica da biomidia quanto a sua porosidade (82%), foi possivel avaliar para
cada condicdo operacional o volume real de liquido no reator e, a partir dessa informacdo, inferir os
resultados de massa obtidos para o biofilme aderido em termos de sélidos em suspensdo. A Tabela 5
apresenta esses valores calculados.

Tabela 5 — Volume disponivel para o liquido no reator (400L)

Fracdo de Vol. teérico | Vol. ocupado por liquido | Vol. total disponivel
enchimento de biomidias na fracdo de biomidia de liquido no reator
(%) L) L) L)
50 200 164 364
50 200 164 364
40 160 131 371

Com os valores apresentados na Tabela 5 foi feita uma extrapolacéo da quantidade de biomassa aderida para
a forma de biomassa em suspensdo, chegando aos valores de 1438+169,2 mg/L; 1476+167,0 mg/L e
1494+262,3 mg/L, valores bem baixos quando comparados com a faixa de 3000 a 4000 mgSST/L indicado
pela literatura (JDEGAARD; RUSTEN; WESTRUM, 1994).

CONCLUSAO
Ao término desse estudo foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

e Foi possivel obter um bom desempenho do sistema para remocdo de matéria organica (expressa em
DQO), mesmo com a maxima carga organica superficial aplicada, porém, o mesmo nao foi observado
para a remocao de compostos nitrogenados;

e A diminuicdo em 10% da fracdo de enchimento resultou em prejuizo para a remogdo dos compostos
nitrogenados, ndo impactando de forma significativa nos demais parametros observados;

e  Os baixos TDH’s aplicados resultaram em lodo mal floculado, ocasionando perda de sélidos no efluente;
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Em termos de biomassa aderida, ndo foi possivel observar diferencas em suas quantidades durante todo o
periodo de monitoramento, mesmo frente a variacdo de carga organica aplicada.
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