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RESUMO

Nesta pesquisa, estudou-se a influéncia do tempo de detengio
hidrdulica (TDH) em um sistema constituido de um reator
anaerdbio tipo UASB seguido de um reator bioldgico com fun-
gos (RBF) para tratar efluente de uma industria de beneficiamento
de castanha de caju. O presente trabalho foi dividido em uma
fase de fluxo descontinuo (batelada) e uma fase de fluxo conti-
nuo (UASB — RBF), que constituiu-se de sete etapas ( 8h e 2h,
8h e 1h, 4h e 8h, 4h e Gh, 4h e 4h, 4h e 2h e 4h e 1h), onde foi
avaliada a influéncia do TDH na remogio de: DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio), amdnia, nitrato e ortofosfato. Uma com-
binagio que apresentou melhores resultados, foi a etapa de 4h
(TDH do reator UASB) e 2h (TDH do RBF), apresentando
remocoes de: 93,8% de DQO, 86,7% de nitrato, 38,3% de
aménia e 16% de ortofosfato.

PALAVRAS-CHAVE: Reator bioldgico com fungos, UASB, tem-
po de detengio hidrdulica.

ABSTRACT

In this research, it was studied the effect of hydraulic retention time
(HRT) in asystem comprised of an Upflow Anaerobic Sludge Blanket
(UASB) reactor and a Biological Reactor with Fungi (BRFE) for
treatment of the efluent of the industry of cashew nut improvement.
The work was divided in two phases: batch reactors using shaking
flasks and continuous-feed reactors (UASB-BRE). The UASB reactor
was operated at HRT of 4 and 8 b, whereas the BRF was operated
at HRT varying from 1 to 8 h. The performance of both reactors was
evaluated based on the removal efficiency of chemical oxygen demand
(COD), ammonium, nitrate, and orthophosfate. The results show
that the best results were achieved when the UASB was operated ar
HRT of 4 b and the BRF was operated at HRT of 2 h, when the
system removed 93,8% of the COD, 86,7 % of the nitrate, 38,3%
of the ammonium and 16% of the orthophosfate.

KEYWORDS: Biological reactor with fungi, UASB, hydraulic
hold time.
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INTRODUCAO

O beneficiamento da castanha de
caju é uma das atividades industriais de
maior importincia nos Estados do Nor-
deste Brasileiro. Devido a essa intensa ati-
vidade produtiva, essas industrias siao
grandes geradoras de residuos liquidos.

Tal efluente é potencialmente
poluidor e é necessdrio que se aprimorem
tecnologias e técnicas no sentido de tratd-
lo adequadamente, a fim de minimizar os
impactos de seu langamento nos cursos
d’dgua ou na rede coletora de esgoto. O
tratamento anaerdbio e o tratamento com
fungos tém despontado como alternati-
vas eficientes para esses efluentes.

De acordo com Soares (1986), o
processo de beneficiamento da castanha
de caju envolve basicamente oito etapas:
pesagem, armazenagem, secagem, classi-
ficagdo (separagdo das améndoas de acor-
do com o tamanho), lavagem, extragdo
do Liquido da Castanha de Caju—LCC
(em temperatura de 200 a 220°C) e
descortinagem (quebra das améndoas).

De acordo com Santaella et al
(1999), os efluentes da inddstria de
beneficiamento de castanha de caju sao
gerados, em grande parte, nas etapas de
lavagem e umidificacio da castanha, la-
vagem dos equipamentos utilizados no
processo e no lavador de gases.

Segundo Metcalf & Eddy (1991),
os processos aerdbios, anaerdbios e
andxicos sdo os principais processos de
tratamento bioldgico de 4guas residudrias.
Em muitas operagoes, dependendo da
finalidade a que se destina o efluente e da
eficiéncia de remogao desejada, combi-
nagdes entre os trés processos s10 muito
comuns.

Os fungos exercem papel impor-
tante dentro do saneamento, pois atu-
am nos processos de transformagio dos
residuos organicos, onde funcionam
como recicladores de matéria nos diver-
SOs ecossistemas.

O potencial fiingico para degradar
polimeros tem sido amplamente estuda-
do e em muitos casos aplicado para remo-
¢ao de compostos de dificil degradagio.
Os fungos, de modo geral, promovem
degradagio de compostos aromdticos, via
os sistemas enzimdticos citocromo P450
monoxigenase e lignolitico (Prenafeta
Boldd, 2002).

Em vista disso, neste trabalho, foi
avaliada a influéncia, em termos de tem-
po de detengio hidrdulica (TDH), de um
sistema constituf{do por um reator

anaerdbio do tipo UASB, seguido de um
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reator biolégico com fungos (RBF) para
tratar dguas residudrias de uma industria
de beneficiamento de castanha de caju.

Foi avaliada a influéncia do TDH
na remogio de: DQO (Demanda Qui-
mica de Oxigénio), amoénia, nitrato e
ortofosfato nos reatores UASB e RBF se-
paradamente e também no sistema. No
reator UASB estudou-se também a re-
mogo de Sélidos Suspensos Totais (SST).

A pesquisa constituiu-se de duas
fases distintas: fase de fluxo desconti-
nuo (batelada) e fase de fluxo continuo
(UASB — RBF), tendo sido esta tltima
etapa uma continuidade do trabalho de
Sampaio et al (2004), que em sua pes-
quisa estudaram etapas com tempos de
detengao hidrdulica mais elevados (12h e
4h, 12h e 2h, 12h e 1h, 10h e 4h, 10h
e 2h, 10h e 1h).

OBJETIVO

Estudar a influéncia do Tempo de
Detengao Hidrdulica (TDH) de um sis-
tema constituido por um reator anaeré-
bio do tipo UASB, seguido de um Rea-
tor Bioldégico com Fungos (RBF), inocu-
lado com as espécies Aspergillus niger e
Cladosporium herbarum, para tratar dguas
residudrias de uma industria de bene-
ficiamento de castanha de caju.

MATERIAIS E METODOS

A 4gua residudria foi coletada do
tanque de equalizagio de uma industria
de beneficiamento de castanha de caju.

As espécies fingicas Aspergillus niger
e Cladosporium herbarum utilizadas nos
experimentos foram captadas do préprio
ar em placas de Petri com 4gar Sabouraud
e em seguida foram isoladas e incubadas
em garrafas de Roux, em meio de cultura
Sabouraud. A garrafa de Roux, com as
referidas espécies, foi adicionado clo-
ranfenicol para inibir a proliferagio de
bactérias. As espécies fingicas permane-
ceram nesse meio durante 28 dias a fim
de atingirem o crescimento desejado.

Na fase de fluxo descontinuo, foram
utilizados 14 (quatorze) reatores aerébios:
frascos de vidro com capacidade para
3,5 L previamente esterilizados com luz
ultravioleta. Tais reatores foram agrupados
em lotes de acordo com o tempo de reagio
(4h; 8h; 20h; 1d; 2d; 4d; 8d). Cada lote
era constituido de um reator de controle
com 1,5 L de esgoto equalizado e um rea-
tor teste contendo um 1,75 L de esgoto
equalizado, 4,7 g de inéculo fiingico e
0,05 g/L de cloranfenicol.
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Imediatamente apds a montagem de
cada reator, foi retirada uma aliquota de
250 mL do reator teste e do reator de
controle, a fim de se caracterizar o afluen-
te do processo. A medida que foram sen-
do desmontados os reatores, de acordo
com os seus tempos de reagio (4h; 8h;
20h; 1d; 2d; 4d; 8d) foram sendo retira-
das aliquotas para a caracterizagio do
efluente.

Para a etapa de fluxo continuo foi
empregado: um reator UASB confeccio-
nado em fibra de vidro, com volume
util de 4,0 L e comprimento total de
70,5 cm, tendo suas extremidades infe-
rior e superior formatos conicos, e seu cor-
po um formato cilindrico. O reator con-
tinha um separador de fases. Os didme-
tros da parte superior, do separador de
fases e do corpo do reator foram, respecti-
vamente: 15,0 cm, 5,5 cme 7,5 cm. O
reator biolégico com fungos que sucedia
o reator UASB também foi montado em
fibra de vidro, possuia volume dtil de
3,0 L, eradotado de entrada e saida para
o efluente e dois dispositivos para forne-
cimento de ar, o qual foi fornecido por
um aerador de aqudrio, durante todo o
tempo de operagio.

O lodo utilizado no reator anaerébio
era proveniente do fundo do tanque de
equalizagio da estagio de tratamento de
esgoto (ETE) da prépria inddstria e foi
aclimatado por 30 dias.

O meio suporte utilizado no reator
aerdbio foi manta agulhada de poliamida,
com 2,0 mm de espessura, massa especi-
ficade 0,023 g/cm’ e diametro médio do
fio de 0,31 mm. A manta foi cortada em
retAngulos de 2x3 cm, lavada em dgua
corrente, secada em estufa (100°C) e agru-
pada em redes de polietileno. Foram con-
feccionados 8 saquinhos com 40 re-
tingulos em cada um. A massa fingica
(101,9 g) foi inoculada entre os sacos de
manta suporte, da qual, ao final do experi-
mento, retirou-se uma amostra paraa iden-
tificacdo qualitativa dos microrganismos
presentes nesta. Considerando que a eta-
pade “fluxo continuo” constitufa-se de dois
reatores em série, os tempos de detengio
hidrdulica foram estudados em etapas, ou
seja, uma etapa de 8h e 2h, significava um
tempo de detengio hidrdulica de 8h para
o reator anaerdbio e um tempo de deten-
3o de 2h para o RBE perfazendo um to-
tal de 10 horas para o sistema UASB-
RBE O presente trabalho constituiu-se de
sete etapas: 8h e 2h, 8h e 1h, 4h e 8h, 4h
e 6h, 4h e 4h, 4h e 2h, 4h e 1h.

Apés completar-se o tempo de de-
tenc¢do hidrdulica de cada reator, eram re-
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tirados pontos amostrais do efluente
a estes, até que fosse verificada a estabili-
dade de remogio dos compostos causa-
dores de DQO, o qual serviu como
parAmetro para avaliar a estabilidade de
cada etapa. Os experimentos foram rea-
lizados em um perfodo de 9 meses e
ndo houve intervalo de tempo entre as
etapas.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

A cada coleta realizada na inddstria
o efluente era devidamente caracterizado,
tendo sido obtido os seguintes valores
médios: DQO (1401,6 mg/L), amoénia-NH,
(21,6 mg/L), nitrato - NO, (1,9 mg/L),
ortofosfato - PO, (8,0 mg/L), Sélidos
Suspensos Totais - SST (487,5 mg/L).

Rabelo (1999) em sua pesquisa rea-
lizou caracterizagdo desta mesma dgua
residudria, obtendo os seguintes va-
lores médios: DQO (974,0 mg/L),
PO, (15,1 mg/L), NH, (7,2 mg/L),
pH (7,7), SS (761,0 mg/L), ST
(1693,0 mg/L).

Santaella et al (1997), realizando
pesquisas com o mesmo tipo de efluente
obtiveram os seguintes valores mé-
dios quando da sua caracterizagio:
DQO (951,0 mg/L), NO; (20,1 mg]L),
NH, (3,5 mg/L), PO,> (14,2 mg/L), pH
(7,7), ST (1268,0 mg/L), STD (835 mg/L).

Os trabalhos citados apresentaram
valores de DQO e de pH semelhantes aos
obtidos na presente pesquisa. Porém, os
valores das varidveis NH,, NO, e PO,
apresentaram-se muito diferentes, prin-
cipalmente as varidveis de nitrogénio
(NH,eNO;,).

A amonifica¢do pode ser a principal
responsdvel pela grande quantidade de
amonia no efluente desta industria. O
processo, que envolve a transformagio dos
compostos organicos de nitrogénio (prin-
cipalmente proteinas) em formas inor-
ganicas (principalmente aménia), pode
estar se processando no préprio tanque
de equalizagdo da inddstria.

Remocao de DQO

Na opera¢io em batelada, observou-
se remogao de DQO em todos os tempos
de reacdo estudados, tanto nos reatores
de controle como nos reatores contendo
as espécies flingicas. As remogdes de DQO
nos reatores de controle, corresponden-
tes a cada tempo de reagdo foram: 8,1%
(4h), 50,6% (1d), 34,4% (2d), 32,5%
(4d) e 37,1% (8d).

€ng. sanit. ambient.

A maior remogio de DQO obtida
pelas espécies fingicas foi de 45,2% no
tempo de reagio de 8d. Tal resultado in-
dicou a viabilidade do uso das referidas
espécies no sistema UASB-RBE

Santaella et al (1999), tratando o
mesmo tipo de efluente em ensaio de
biodegradabilidade por fungos em rea-
tores de fluxo descontinuo, obtiveram
remogio de 76% de DQO somente apds
7 dias de operag¢io, tempo também con-
siderado longo, muito embora a eficién-
cia de remogio tenha sido mais acentua-
da que na presente pesquisa.

Na fase de fluxo continuo, obser-
vou-se no reator UASB, em quase todas
as etapas estudadas (8h e 2h, 8h e 1h, 4h
e 8h, 4h e Gh, 4h e 4h, 4h e 2h, 4h e 1h),
um acréscimo do pH efluente em relacao
ao pH afluente, estando para o primeiro,
todos os valores obtidos em uma faixa
favordvel ao processo de digestao anaeré-
bia. Tal fato foi comprovado pela remo-
¢ao de DQO neste reator.

Ocorreu remogao de DQO em to-
das as etapas estudadas neste reator (8h e
2h, 8h e 1h, 4h e 8h, 4h e 6h, 4h e 4h,
4h e 2h, 4h e 1h): 64,8%, 60,6%,
48,1%, 82,9%, 54,8%, 68,9% e
69,0%, respectivamente.

A maior eficiéncia de remogao de
DQO, considerando o sistema (UASB-
RBF) como um todo, foi de 93,8% na
etapa de 4h e 2h. As demais remogdes
ficaram em uma faixa de 75,0% a 93,0%
0 que comprovou a eficiéncia do conjunto
na degradagio da dgua residudria. Sampaio
etal (2004), utilizando os mesmos reato-
res, obtiveram remogio em torno de 95%
na etapa de 10h e 4h. Ou seja, ocorreu na
presente pesquisa, uma diminui¢io do
TDH do sistema UASB - RBE de 14h
para 6h, comprovando dessa forma, in-
fluéncia do TDH para remogio de DQO.

Na Figura 1 estd indicada a variagio
de DQO para o sistema UASB-RBE ao

longo das etapas estudadas.
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Influéncia do TDH em um sistema UASB-RBF

Observou-se também, com os resul-
tados, que mesmo com os baixos tempos
de detencao hidrdulica no reator bioldgi-
co com fungos nesta fase de fluxo conti-
nuo (8h, 6h, 4h, 2h e 1h), altas eficiénci-
as de remocio de DQO foram obtidas,
ao passo que na fase de fluxo descontinuo
a mais alta remocio (45,2%), foi obtida
para um tempo de detengio de 8 dias. A
presenca do meio suporte, possibilitando
um maior contato entre o substrato e a
comunidade microbioldgica, bem como
o controle do pH, realizado nesta etapa,
provavelmente, contribuiram para me-
lhores remogdes que na fase de fluxo
descontinuo.

Machadar et al (1997), utilizando
um sistema anerébio - aerébio, tratando
esgoto doméstico, obteve remogio de
94,0% de DQO, apresentando resulta-
do similar a0 observado nesta pesquisa.

Tendo em vista os resultados serem
resultantes de pontos amostrais que eram
retirados do efluente a cada reator, até que
fosse verificada a estabilidade de remogao
de DQO, o que serviu como pardmetro
para avaliar o regime permanente de ca-
da etapa, naTabela 1 estd indicada a mé-
dia e 0 desvio padrio relacionados a estes
pontos.

Na Tabela 2 é mostrada a carga or-
ganica afluente ao sistema (UASB e RBF),
a carga organica efluente a este e a por-
centagem de remogio de carga.

Remocao de nitrato

A remogoes de nitrato no reator
UASB foram: 79,0% (8h e 2h); 12,5%
(8h e 1h); 66,0% (4h e 8h); 91,4% (4h
e 6h); 67,7% (4h e 4h); 87,4% (4h
e 2h); 88,5% (4h e 1h), sendo a mais
baixa remogao obtida na etapa de 8h e
1h, provavelmente pela baixa concentra-
¢do de nitrato no afluente ao reator. O
nitrato, devido as condi¢bes predominan-
temente anaerdbias, provavelmente estd

B Afluente
@ Efluente UASB
O Efluente RBF

4helh

Etapas de TDH (h)

Figura I - Variacao de DQO ao longo dos tempos de detencdo hidrdulica
para o sistema UASB-RBF
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‘z, Tabela |- Média e desvio padrao dos valores de DQO

# UASB Entrada Media dos Desvio RBF Entrada M¢édia dos Desvio

-] (mg/L)  pontos  padrio (mg/L)  pontos  padrio

:—f efluentes efluentes

& (mg/L) (mg/L)
Anaerébio 8h  1363,3 479,0 24,9 Aerdébio 2h 596,7 204,3 5,4
Anaerébio 8h  1163,0 457,7 14,2 Aerébio 1h  646,7 236,7 5,7
Anaerébio 4h  660,0 3427 56,8 Aerébio 8h  359,3 64,9 15,9
Anaerébio 4h  1760,0 300,0 12,5 Aerdébio 6h 342,7 126,7 16,5
Anaerébio 4h  793,3 358,7 27,2  Aerdbio 4h 386,0 144,5 36,9
Anaerébio 4h  1260,0 391,3 17,7 Aerébio 2h  396,0 77,7 22,5
Anaerébio 4h  526,7 163,3 4,4 Aerébio 1h 172,7 128,7 11,2

Tabela 2 — Carga organica afluente e efluente ao sistema UASB-RBF e

porcentagem de remocao de carga

Etapas Carga afluente Carga efluente Procentagem de
ao sistema UASB-RBF ao sistema UASB-RBF  remogio de
(mg/h) (mg/h) carga (%)
8h e 2h 681,6 3006,4 55,0
8h e 1h 581,5 71,0 87,8
4h e 8h 660,0 24,3 96,3
4h e 6h 1760,0 63,3 96,4
4h e 4h 793,3 108,4 86,3
4h e 2h 1260,0 116,5 90,7
4h e 1h 526,7 386,1 26,7

sendo utilizado como receptor de elé-
trons, o que implica em um processo de
desnitrificacdo.

A temperatura, embora nio tenha
sido medida dentro do reator, estima-se
que estivesse em uma faixa de 20°C a
30°C, considerando que a temperatura
do laboratério onde se processaram os
experimentos era ambiente, o que refor-
¢a a ocorréncia do processo de desni-
trificagdo neste reator. No trabalho de-
senvolvido por Santaella et al (1999) uti-
lizando reator UASB, a eficiéncia média
remogao de nitrato foi de 74%.

No RBF ocorreu remogao de nitra-
to nas etapas 58,3% (8h e 2h); 40,6%
(8h e 1h); 61,0% (4h e 6h); 35,9% (4h
e 2h); 16,0% (4h e 1h). Nas demais eta-
pas ocorreu um aumento na concentra-
¢ao de nitrato efluente em relagio a con-
centragio afluente.

S4(1997), tratando dgua residudria
de laticinio utilizando fungos decompo-
sitores, com tempos de detencio hidrdu-
licade 31 e 21h, obteve remogdes mdxi-
mas de nitrato de 50,0% e 37,5%, res-

€ng. sanit. ambient.

pectivamente, tendo sido observado
actimulo do mesmo em vdrios periodos
de sua pesquisa.

Rodrigues (1999), em seus experi-
mentos, com dgua residudria sintética de
laticinio, observou remogao média desta
varidvel da ordem de 37,0% para o tem-
po de detengdo hidrdulica de 31h, ao
passo que para o tempo de detencio hi-
drdulica de 21h, nao ocorreu remocgio e
sim aumento da concentragio desta.

Como ocorreu a contaminagio do
RBF pelas bactérias Pseudomonas
aeruginosa e Klebsiella pneumoniac e, se-
gundo Stensel et al, apud Sousa (1996)
as bactérias do género Pseudomonas que
sdo facultativas heterotréficas sdo capazes
de realizar desnitrificagdo, isso, provavel-
mente também tenha contribuido paraa
remogio de nitrato.

As porcentagens de remogao de ni-
trato no sistema (UASB - RBF), foram:
89,2% (8h e 2h); 52,5% (8h e 1h);
91,0% (4h e 6h); 86,73% (4h e 2h);
88,5% (4h e 1h), 0 que indicou a efi-cién-
cia do sistema na remogao desta varidvel.

42

Na Figura 2 estd indicada a variacio
de nitrato para o sistema UASB-RBE ao
longo das etapas estudadas.

Na etapa 4h e 6h, ocorreu o melhor
percentual de remogao (9,01%), enquan-
to na pesquisa de Sampaio et al (2004),
esta foi de 93,0% no ciclo 10h e 2h, de-
monstrando mais uma vez influéncia do
TDH em relagdo ao processo.

Remocao de amonia

Somente em algumas etapas houve
remogio de amodnia no reator UASB:
1,27% (8h e 2h); 17,5% (8h e 1h);
7,1% (4h e 6h). Observa-se que as remo-
¢bes foram muito reduzidas neste reator.
Ocorreu aumento da concentragio de
nitrato efluente em relacio ao afluente
nas etapas: 4h e 8h (19,5%), 4h e 4h
(61,9%), 4h e 2h (2,0%) e, 4h e 1h
(30,6%).

De acordo com Chernicharo
(1997), a digestdo anaerébia pode ser
considerada como um ecossistema onde
diversos grupos de microrganismos tra-
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Figura 2 - Variacdo de nitrato ao longo dos tempos de detencdo
hidraulica para o sistema UASB-RBF

balham interativamente na conversao da
matéria orginica complexa em metano,
gds carbonico, 4gua, gds sulfidrico e am6-
nia, além de novas células bacterianas.

A amonia ¢, portanto um dos pro-
dutos da digestao anaerdbia, o que pro-
vavelmente explica o seu aumento em
alguns tempos de detengio hidrdulica, no
reator UASB utilizado nesta pesquisa.

Neste reator, mesmo com a ocorrén-
cia de desnitrificagdo, a qual foi verificada
pelo consumo de nitrato, o efluente ain-
da se apresenta rico em amoénia, o que
poderia prejudicar a qualidade de um
corpo receptor, caso nele ocorresse o seu
despejo.

A remogio efetiva de nutrientes é jus-
tamente uma das desvantagens do reator
UASB e este fato foi observado nesta pes-
quisa, justificando exatamente a necessida-
de de um pds-tratamento a esse despejo.

De acordo com Van Haandel e
Lettinga (1994) a digestdo anaerdbia so-
mente converte o material orginico, ou-
tros constituintes importantes do esgoto
(em particular nutrientes e patogénicos)
ndo sio afetados de maneira significativa
pelo tratamento anaerdbio, sendo neces-
sdrio a aplicagdo de um pés-tratamento.

As porcentagens de remogoes de
amonia no RBE nos tempos de detengio
hidrdulica em que estas ocorreram foram:
7,4% (8h e 2h); 62,7% (4h e 8h); 37,1%
(4h e 6h); 34,8% (4 h e 2h), nas demais
etapas, houve aumento na concentragio
de aménia: 17,2% (8h e 1h); 28,3% (4h
e 4h) € 50,6% (4h e 1h). A maior remo-
¢do encontrada por Sampaio et al (2001)
foi de 22% para o TDH de 1h no ciclo
(10h e 1h).

S4 (1997) utilizando as espécies
fangicas Aspergillus niger, Aspergillus flavus
e Drechslera sp, tratando dgua residudria
de industria de laticinios, observou varia-
¢oes em relagdo a remogao de amoOnia em
seu experimento, com ocorréncia de au-
mento deste na concentragio efluente. As
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maiores remogdes especificas na sua pes-
quisa foram: 21h (90,0%), 11h
(70,0%), 5h (68,0%), 2h (75,0%). Se-
gundo esta autora, as oscilagdes de valo-
res para este nutriente podem ter sido
geradas por mudangas fisioldgicas dos
fungos ou ainda por estabelecimento de
novas populagdes microbianas.

De acordo com Cochrane apud S4
(1997), durante as fases de crescimento
das espécies fungicas, existe também re-
torno de amdnia das células para o exteri-
or, refletindo a permeabilidade da célula
a este composto. Enzimas, aminodcidos e
outros compostos soltiveis de nitrogénio
também sio liberados, denotando desta
forma, a dificuldade existente em se defi-
nir etapas metabélicas no ecossistema cri-
ado no reator, onde populagdes diferen-
tes se sucedem e partes de micélios anti-
gos sdo reabsorvidas ou eliminadas.

As porcentagens de remogio de
amonia considerando o sistema (UASB —
RBF) desta pesquisa, quando estas ocor-
reram, foram: 8,5% (8h e 2h); 40,6%
(4h e 8h); 27,6% (4h e 6h); 38,3% (4h
e 2h). Verifica-se que a mdxima remogao
obtida foi de 40,6%, sendo esta muito
baixa, demonstrando que o sistema ndo
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se mostrou eficiente na remogio deste
parimetro, devido a pouca eficiéncia do
reator UASB na remogao deste compos-
to, como também na instabilidade das
espécies fingicas em utilizar esta forma
de nitrogénio.

Este fen6meno foi também obser-
vado no trabalho de Sampaio et al (2004)
que obtiveram remo¢io méxima de
37,0% nociclo 12h e 1h.

Na Figura 3 estd indicada a variacao
de aménia ao longo dos tempos de de-

tengao hidrdulica, no sistema UASB-RBE

Remocao de ortofosfato

As porcentagens de remogoes de
ortofosfato no reator UASB foram:
16,0% (8h e 2h); 4,4% (8h e 1h);
25,1% (4h e 8h); 22,1% (4h e 2h). Nos
demais tempos de detengao hidrdulica
observou-se aumento da concentragdo
efluente de ortofosfato em relagio a con-
centragio afluente: 10,2 % (4h e 6h),
8,9% (4h e 4h) € 69,3% (4h e 1h).

Observa-se que a eficiéncia de re-
mocao de ortofosfato neste reator foi
muito baixa, o que também foi observa-
do no trabalho realizado por Santaella
etal (1999) que obtiveram um mdximo
de remogao de 12,0% com 48 horas de
tempo de deten¢io hidrdulica e 6,0% com
6 h de tempo de detengio hidrdulica. Au-
mentos na concentragio deste nutriente
foram observados em alguns pontos.

Fendmeno semelhante foi observa-
do no trabalho de Rodrigues (1999),
onde as maiores reducoes de ortofosfato
foram 32,0% e 30,0%, correspondentes
aos tempos de detengdo hidrdulica de 5h
e 11h respectivamente.

Comportamento similar foi obser-
vado na pesquisa realizada por $4 (1997),
sendo que no seu trabalho as remogdes

M Afluente
EEfluente UASB
OEfluente RBF

8he2h Bhelh 4he8h 4he6h 4hed4h 4he2h 4helh
Etapas de TDH (h)

Figura 3 - Variacao de aménia ao longo dos tempos de detencdo hidrdulica
para o sistema UASB-RBF
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especificas de ortofosfato foram: 62,0%,
15,0%, 63,0%, 33,0% e 54,0%, relati-
vos aos tempos de detengzo hidrdulica de
31h, 21h, 11h, 5h e 2h, respectiva-
mente.

As porcentagens de remogdo no
RBF foram: 9,7% (8h e 2h); 11,6% (8h
e 1h); 19,5% (4h e 8h); 8,8% (4h e 4h).
Nos demais tempos de detencio hidrdu-
lica houve aumento da concentragio
efluente de ortofosfato: 43,1% (4h e 6h),
5,5% (4h e 2h) e 5,7% (4h e 1h). Os
acimulos deste nutriente ocorrem pro-
vavelmente por processos de quebras de
protefnas ou mortes de células antigas.

As remogbes do sistema para orto-
fosfato foram: 30,0% (8h e 2h), 10,2%
(8he1h), 16,4% (4h e 8h) e 16,0% (4h
e 2h), o que demonstra que devido as
oscilagbes e as baixas remogoes obtidas no
sistema, este ndo se mostrou eficiente na
remogao deste parAmetro. Este fato nao
ocorreu na pesquisa de Sampaio et al
(2004), que observaram remogdes em
todos os ciclos, embora tenha obtido ape-
nas 38,0% em 12h e 1h.

Na Figura 4 estd mostrada a varia-
¢ao de ortofosfato ao longo dos tempos
de detengio hidrdulica, no sistema

UASB-RBE

Remocao de soélidos
suspensos totais (SST)

No reator UASB as remogdes de
SST foram: 75,4% (8h e 2h), 52,1%
(8h e 1h), 83,6% (4h e 8h), 86,1% (4h
e 4h) e 86,3% (4h e 1h). As concentra-
¢oes de sélidos suspensos totais nos
efluentes foram: 158,4 mg/L (8h e 2h),
158,0 mg/L (8h e 1h), 77,4 mg/L (4he
8h), 88,8 mg/L (4h e 4h) ¢ 47,8 mg/L
(4h e 1h). Observou-se que estas con-
centragdes apresentavam-se ainda bastan-
te elevadas, fazendo-se necessdrio o uso
de um pés-tratamento, a fim de reduzir
esta concentragao.

No RBF nio foi realizada a andlise
de sélidos suspensos totais, em vista da
limpidez do efluente a este reator, indi-
cando a eficiéncia deste na remogao dos
sélidos.

Resultado da analise
microbiologica da manta
utilizada como meio suporte

O resultado da andlise da manta
agulhada de poliamida utilizada como
meio suporte no RBE realizada no Labo-
ratério de Andlises Clinicas e Toxicoldgicas
da Universidade Federal do Ceard, indi-
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M Afluente
B Efluente UASB
OEfluente RBF
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Figura 4 - Variacdo de ortofosfato ao longo dos tempos de detencdo
hidrdulica, no sistema UASB-RBF

cou a presenca das espécies fungicas
Aspergillus flavus e Cladosporium herbarum,
como também a contaminagio do RBF
com as bactérias Pseudomonas aeruginosa
e Klebisiella pnewmoniae, o que teria sido,
provavelmente, evitado pelo uso de um
antibidtico associado 2 acidificacao do
afluente ao reator.

A espécie Aspergillus niger inocula-
da neste reator no inicio do estudo nao se
manteve ativa. Ocorreu a proliferagio da
espécie fungica Aspergillus flavus, uma es-
pécie encontrada no préprio ar e, que tal-
vez tenha se proliferado no reator devido
este ter sido montado em local aberto.
Como ocorreu a contaminagio do RBF
pelas bactérias Pseudomonas aeruginosa e
Klebsiella pneumoniae e, segundo Stensel
etal (1993) apud Sousa (1996), as bac-
térias do género Pseudomonas sio faculta-
tivas heterotréficas capazes de realizar
desnitrificagio, isso provavelmente tam-
bém tenha contribuido para a remogio
de nitrato no RBE

CONCLUSOES

A operagio em batelada indicou a
viabilidade do tratamento de dguas
residudrias por agdo de fungos, embora
aremocio mais elevada de DQO tenha
sido 45,2% com tempo de detengio de
8d.

O reator UASB, quando operado
com 4 horas de TDH removeu 82,9%
de DQO, 91,4% de nitrato e 86,3% de
SST, sendo estas, suas melhores remo-
¢oes. O reator foi bastante eficiente na
remocao destas varidveis, mesmo com
baixo tempo de detengdo hidrdulica.

O reator UASB nio se mostrou efi-
ciente na remog¢io de amdnia e orto-
fosfato, pois em algumas etapas a con-
centragio efluente destas varidveis foi
maior que a afluente.
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O sistema (UASB — RBF) apresen-
tou remogio de 40,6% (4h e 8h) de
amdnia e 30,0% (8h e 2h) de ortofosfato,
apresentando um efluente ainda rico em
relagdo a estes nutrientes, devido a etapas
em que também ocorreu aumento da
concentracio efluente.

O sistema (UASB — RBF) apresen-
tou remogao de 93,8% de DQO com
TDH de 4h no reator UASB e 2h no
reator bioldgico com fungos. Remogio
de 91,0% de nitrato foi obtida pelo siste-
ma, com 4h de TDH no UASB e 6h de
TDH no reator biolégico com fungos.

Uma combinagio que apresentou
resultados satisfatérios, levando em con-
ta as remogoes obtidas e o baixo TDH foi
aetapa de 4h e 2h, apresentando remo-
¢oes de: 93,8% de DQO; 86,7% de ni-
trato; 38,3% de amdnia e 16,0% de
ortofosfato.

Ocorreu, portanto otimizagio do
TDH em relagio i pesquisa realizada por
Sampaio etal (2004), cujas melhores re-
mogdes foram 95,0% de DQO (10h e
4h), 93,0% de nitrato (10h e 2h), 38,0%
de ortofosfato (12h e 1h) e 37,0% de
amonia (12h e 1h).
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