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RESUMO

Para que o sistema de lodos ativados opere de raaatisfatoria na remocdo de carga organica,
fatores como concentracdo de oxigénio dissolvide, ep turbidez devem ser monitorados. O
presente estudo tem como objetivo verificar possivescilacbes desses parametros. O
monitoramento foi realizado durante 43 dias, nosasale maio e junho de 2014. As coletas das
amostras foram realizadas em trés pontos deterosnaa reator e as analises foram realizadas em
triplicata. Para o pH, os valores encontrados ditama faixa de 6,8 a 7,8. Para o oxigénio
dissolvido, os valores oscilaram de 1 a 10 mg/képocom maior nimero de observacdes para 1
mg/L, o que indica que o0 processo esta operando efami@&ncia, porém para os dias de maior
concentracdo de oxigénio dissolvido, observou-seocaréncia de lodo intumescido, com reducéo
das bactérias filamentosas. Para a turbidez, eeudfse que para os trés pontos de amostras
analisados os perfis foram semelhantes, pois semdsistema de lodos ativados ocorre a mistura
completa. Durante o monitoramento, o0 sistema déan@nto operou sem perturbacdes
significativas garantindo, assim, a qualidade diceete tratado.

Palavras-chave:Lodos ativados; pH; Oxigénio dissolvido; Turbidez.

ABSTRACT

Evaluation of operational parameters of a system dwated sludge used in the treatment of
wastewater dairy. An activated sludge system operates satisfactorillge removal of organic load
and factors such as dissolved oxygen concentrapbin,and turbidity should be monitored. The
purpose of this study was to verify possible oatibihs of these parameters. The monitoring was
conducted for 43 days in May and June of 2014. @e@snwere collected on three points
determined in the reactor and the analyzes weferpagzd in triplicate. For pH, the values obtained
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were in the range 6.8 to 7.8. For dissolved oxytjesyalue oscillated from 1 to 10 mg/L, but with

more observations to 1 mg/L, which indicates that process is operating efficiently, but for the
days of higher concentration of dissolved oxygeas wbserved the occurrence of tumid sludge,
with a reduction of filamentous bacteria. For tdity, it was found that for the three points of

samples the profiles were similar, as one beingvatetd sludge, occurs the complete mixture.
During monitoring, the treatment system was opératghout significant disruption thus ensuring

the quality of the treated effluent.

Keywords: Activated sludge; pH; Dissolved oxygen; Turbidity

INTRODUCAO

O setor lacteo encontra-se em ampla expanséo rsil,Bvendo que a producdo nacional
cresceu em torno de 40 % na ultima década, chegar@®)2 bilhdes de litros de leite, em 2012
(Embrapa, 2012).

O processo de produtos lacteos resulta em um voBigmificativo de residuos liquidos,
gue, juntamente com a agua utilizada nas operaig@&s/agem e limpeza, resulta em uma grande
producdo de aguas residuais (Baird, 2002). Dewidogaandes volumes produzidos e a sua elevada
carga organica, a ma gestdo destas aguas resmfetésia negativamente a disponibilidade e

gualidade dos recursos aquaticos (Martin-Rilal., 2015).

Os efluentes gerados de industrias de laticiniosistem principalmente de hidratos de
carbono (lactose), proteinas e gordura. Assimgctenaam-se pela grande quantidade de moléculas
organicas, gorduras elevadas, juntamente com adosdile leite, detergentes e desinfetantes. O
efluente de laticinio inclui a 4gua de lavagem idgpéza de tanques a granel, dutos de leite,
equipamentos diversos e lavagem de silos (AdullRatbod, 2014).

As EstacOes de Tratamento de Efluentes (ETES)rséalgs sistemas nao lineares sujeitos a
perturbacdes significativas no fluxo e na cargane,conjunto com a variacdo na composicao do

efluente de entrada (Holendgal., 2008), havendo, portando, diversas formas dantento.

Dentre as diversas formas de tratamento utilizao@s efluentes agroindustriais, o
tratamento biolégico e por aeracdo sdo os maigadibs quando se tem aguas residuarias com
elevada carga organica, destacando-se o sistelodateativados (Bodzedt al., 1996). O sistema
de lodos ativados compreende o uso de biomassabidna altamente complexa, compreendo
eucariontes, bactérias, archaea e virus, em qiaérias sdo dominantes e desempenham um
papel importante na remocao de poluentes orgaftadavet al., 2014). Em um sistema de lodo

ativado ocorre a mistura completa do efluente (8parling, 1997) e os parametros relacionados ao
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crescimento bacteriano e a degradacdo sédo, primapte, a disponibilidade de nutrientes e o
oxigénio dissolvido. O oxigénio dissolvido é umadima relativa da quantidade de oxigénio que
esta dissolvido no efluente e, geralmente, varim eotemperatura da agua e a quantidade de
matéria organica (Yadaat al., 2014).

Para que o sistema de lodos ativados opere de maasaisfatoria na remocdo de carga

organica, além da concentragcéo de oxigénio distmlv pH e a turbidez devem ser monitorados.

Diferentes niveis de oxigénio dissolvido podem afet nitrificacdo, desnitrificacdo, além
disso, o comportamento e atividade dos microrgavssneterotroficos e autotréficos. Niveis abaixo
do ideal afetam negativamente a eficiéncia tratampepor outro lado, uma concentracdo de
oxigénio dissolvido excessiva ird levar a um consutesnecessario de energia. A quantidade
correta de oxigénio é determinada pela quantidedpotlientes oxidados e biomassa produzidos,
enguanto que a eficiéncia de transferéncia de nikgssta relacionada com dispositivos de aeracéo,
temperatura, dentre outros (Yadaal., 2014).

Em relacdo ao pH, além de ser um fator importaata gue as etapas de tratamento fisico-
guimico sejam executadas de maneira satisfatqgexrao o sistema com o efluente na faixa de pH
de 6,5 a 8,0 pode influenciar na reacéao de niéghio e sua velocidade (Von Sperling, 2006). Como
0 processo de desnitrificacdo fornece condicdoHlalpalino, as bactérias consomem 0 oxigénio
livre e liberam fon H consumindo a alcalinidade do meio, a reacdotdéicrcio reduz esse pH e,
conseqguentemente, reduz os niveis de nutrientea émmassa, importante para o desempenho do
sistema. Este é, portanto, um dos fatores intrassewais relevantes para o desenvolvimento
microbiano e para efetiva degradacdo das moléoaiagplexas em compostos simples (Richter,
2009).

A turbidez, propriedade de desviar raios luminogodecorrente da presenca de materiais
sélidos em suspensdo na agua, e de organismossodpricos, sendo um dos indicadores de
gualidade do seu estado fisico (Bragal., 2005). Por ser um sistema de lodos ativadosjuab
acontece a mistura completa do efluente, ha umessiglade de visualizar a homogeneizagdo da
biomassa, analisando a turbidez de entrada e daidstema, avaliando seu desempenho. Por ser
um efluente a ser lancado no corpo receptor, easEmegtro podera ser atribuido ao controle
ambiental da empresa uma vez que € necessarioeatentimite estabelecido pela legislacdo
(Navachi, 2002).
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Portanto, o presente estudo teve como objetivo toramj ao longo de 43 dias, o pH, a
concentracdo de oxigénio dissolvido e a turbideaumlesistema de lodos ativados utilizado no
tratamento de efluente lacteo a fim de verificagbeeis oscilacdes nestes parametros.

MATERIAL E METODOS

O monitoramento da estacdo de tratamento de edllg&cteo foi realizado em uma industria
localizada no oeste catarinense, no periodo dedetya ambiente oscilando entre 15 e 25°C,
durante os meses de maio e junho de 2014.

As coletas de amostras foram realizadas durantia$3em trés pontos distintos do reator,
como pode ser visualizado na Figura 1, que mostraeesquema simplificado da etapa de lodos
ativados da Estacdo de Tratamento de Efluentepjada reator é o objeto de estudo.

Os pontos utilizados para a coleta de amostradldente no reator foram denominados
como: E - entrada do efluente a ser misturadogw@alae aeracdo (o efluente bruto de entrada varia
de acordo com a planta funcional da indUstria cgté em operacédo, podendo conter maior ou
menor concentracao de carga organica), M- mei@aior (a biomassa atinge a mistura completa) e
S- saida do reator (resultante da biodegradacasterjor entrada no decantador secundario).

Reator Decantador
Mﬂ’ E M S Mistura de |c,,:|0= Efluente tratadc;
]
Recirculacdo de lodo Descarte de excesso
o . lodo

-
*

Figura 1.Esquema da etapa de tratamento do efluente latiieando lodos ativados e pontos de coleta
de amostras no reator.

O ponto E é caracterizado pelo efluente de entradatendo matéria-organica a ser
depurada. O reator consiste em ser um tanque @€&@eque fornece oxigénio aos micro-
organismos decompositores e realiza uma misturgledanda biomassa, esse ponto de mistura foi
denominado como ponto M. Ap0s a depuracdo, o diugatado, misturado aos flocos de lodo,
segue para o decantador secundario, sendo este gembminado S. No decantador secundario
ocorre a separacdo do lodo e o efluente tratadwjose lodo é recirculado e 0 seu excesso
descartado para fins agricolas, e o efluente watdadoado para o corpo receptor.

As coletas das amostras, ao longo do tempo de omamiento, foram realizadas nos

primeiros 30 cm de Iamina de &gua residuaria, @ &giinstalacées ndo ultrapassaram 4,0 metros
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de profundidade (Ana, 2012). A cada coleta foratnadas amostras dos trés pontos (E, M e S) e
analisados o pH, o oxigénio dissolvido e a turhidedos em triplicatas.

Para a determinacdo do pH, foi utilizado pHmetrettdr Toledo/Sevengo), com eletrodo
de vidro, devidamente calibrado com solucédo tang&i@H 7,00 e 4,01. A leitura do oxigénio
dissolvido foi realizada com Oximetro (Digimed/DN®4 com sonda utilizando membrana de
teflon, calibrado com agua deionizada pura e anithico solucdo 10%. Para a determinagdo da
turbidez, foi coletado um volume de 10 mL para @ast leitura no turbidimetro (Hach/2100P)

sendo os resultados expressos em NTU (Unidadedviedtlica de Turbidez).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 estdo mostrados os perfis obtidos pard das amostras dos trés pontos de coleta
(E, M e S) ao longo de 43 dias de monitoramentgu®#@o a Resolugcédo n° 430 do Conama (2011),

0 pH deve estar entre 5 e 9 para possibilitar a aglatica.

8.6
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Figura 2. Perfis de valores do pH ao longo de 48 de monitoramento do sistema de lodos ativades pa
0s pontos de coleta de amostras. E-entrada, M-1@eajda

Verifica-se que os perfis correspondentes as masodos pontos M e E foram semelhantes e
agueles das amostras do ponto S apresentaramsvderpH superiores em comparagdo com as
demais. Isto pode ser justificado pela amostrar @aetada na saida do reator, onde o efluente ja
passou pelo processo de biodegradacao.

No periodo de 30 a 35 dias de monitoramento, énaumw aumento no valor de pH para os

trés pontos de amostragem. Essa elevacao correspaadaondicdes de efluente bruto do processo.
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Neste periodo, houve operacdo na planta funciangtaducdo de queijo, ndo havendo, portanto, a
operacdo das demais plantas, fazendo com queentflapresentasse caracteristica fisico-quimica
diferente devido a maior concentragédo de soro itks klevando a carga organica e dificultando o
seu tratamento, o que levou a oscilagdo do pHtpdos os pontos de coleta no reator.

A figura 3 mostra o histograma com o numero deeplacdes do pH nos trés pontos de

coleta determinados no reator ao longo dos 43d#iasonitoramento.
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Figura 3.Histograma dos valores de pH obtidos durante aia&3de monitoramento do sistema de lodos
ativados, sendo a linha cheia correspondente rébdigfio normal.

Verifica-se que a maioria das observacfes ere@etma faixa de pH de 6,8 a 7,8. Essa
faixa de pH possibilita uma condicdo 6tima paraegradacdo das moléculas complexas em
compostos simples, importantes para a remocgao tteemtes como 0 nitrogénio organico em
nitrogénio molecular. A remocdo de nitrogénio oeovia nitrificacdo e desnitrificagdo, o que
provoca diminuicdo e aumento do pH, respectivam@ghishwaheet al., 2013).

As condicdes de pH no reator numa faixa de 5800aém efeito significante na taxa de
nitrificacdo, pois quando o pH tende para o caratéto reduz-se a taxa de oxidacdo da amdnia
(Ferreiraet al., 1998). Diante dos valores encontrados, entre &8 verificou-se uma correlagéo
com o oxigénio dissolvido, com reducdo da sua dalabe, fato influenciado pelo processo de
nitrificacéo bacteriana.

No estudo de Kushwaleh al. (2013), ao longo do tempo de tratamento e doegssic de
nitrificacdo, o pH do efluente de laticinio foi teaildo até pH 4,5. Neste pH, toda a alcalinidade na
presente no efluente foi consumida e, portantgpogsso de nitrificacdo parou. Durante o processo
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de desnitrificac&o, ocorreu um aumento do pH dedra 7,5, devido ao uso de ionseéHremocio

de CQ, o que pode justificar os menores valores delpidias para as amostras dos pontos E e M.
A figura 4 mostra os perfis dos valores de oxigétissolvido em funcdo do periodo de

monitoramento. Verifica-se que para as amostras B/ @s valores de oxigénio dissolvido foram

inferiores e mais préximos, entre si, do que pamastra S.

12

10

Oxigenio Dissolvido (mail.)
ay

0 3 10 15 20 25 30 35 40 45
Dias de monitoramento

Figura 4. Perfis de valores de oxigénio dissohdaddongo de 43 dias de monitoramento do sistentadis
ativados para os pontos de coleta de amostrasr&danM-meio, S-saida

Para proporcionar uma condicdo de oxigénio, I3&CEs para 0S MiCro-organismos
decompositores se reproduzirem, € importante danteamnonitorar o oxigénio na faixa de 0,4 a 2,0
mg/L para a sintese celular. HA um consumo exaesigivoxigénio pela acdo das bactérias, que de
certa forma, promove a queda brusca de oxigénireator, por isso a condicdo de manter seu nivel
elevado favorece para que essa reducao ndao acoRtwéan, quando o nivel de oxigénio mantém-
se elevado acontece outro fator considerado pratiiem o fenbmeno de lodo flotado, que é o
agrupamento dos flocos formados no reator e seuinmoto para o decantador secundario
proporcionando o arraste de sdlidos no vertedowaida para o corpo receptor (Von Sperling,
1997).

O sistema de aeragao tem como finalidade forreagénio para a manutencéo da atividade
respiratoria celular, com a transferéncia do oxmé&a fase gasosa para a liquida, que acontece
através da difusdo do ar pela pelicula estagnadéasta gasosa até a interface gas-liquido,
promovendo a solubilidade e suprindo a demandaeexes (Badino, 1997). O oxigénio dissolvido

entra em contato com as células suspensas e estasrapor consumi-lo.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v.9, n1B-g0, 2015/ISSN 1981-8858



Frances da Silva Reis, Aniela Pinto Kempka

O perfil correspondente as amostras coletadam&io do reator (ponto M) apresentou
pouca variacao de oxigénio dissolvido promovid@paeradores. As amostras correspondentes ao
ponto E (entrada do sistema) apresentaram maidagie, como pode ser visualizado na figura 4,
gue pode ser justificada pelo efluente coletaddengsnto conter carga organica a ser degradada
pelos micro-organismos. O perfil obtido das amagstla ponto S caracterizou-se por valores
superiores de oxigénio dissolvido, e esta variggite ter sido ocasionada pela ocorréncia de lodo
intumescido, determinando a auséncia de bactélaaseihtosas e, consequentemente, aumento dos
valores de oxigénio dissolvido seguido da flotag@o decantador secundario, pois houve o
fornecimento do oxigénio e pouco consumo pelosaxicganismos.

A figura 5 mostra o histograma com a distribuig@omal do nimero de observacdes dos
valores de oxigénio dissolvido obtidos durante 8sdés de monitoramento. Verifica-se que as
observacdes encontram-se em uma ampla faixa, qiee d&a 1 a 10 mg/L, porém com maior
numero de observacgdes para 1 mg/L. Isto pode stfigado pela caracteristica fisico-quimica do
efluente oriundo do processo, pois, ocorre variagdacarga organica do efluente conforme o
processamento realizado na industria no dia déacdis amostras.
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Figura 5.Histograma dos valores de oxigénio dissolvido astidurante os 43 dias de monitoramento do
sistema de lodos ativados, sendo a linha cheiagmondente a distribuicdo normal.

Yadavet al. (2014) relatam que altas concentracdes de oxigdiasmlvido podem causar
arraste da biomassa até a parte superior do relasintegrando os flocos. Sugerem gue o intervalo
de concentracéo de 2-4 mg/Dseja o ideal para uma estacéo de tratamento.
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Pode-se notar que os perfis das amostras M e Esaxgaram valores da concentracao de
oxigénio dissolvido préximos, exceto no period@de 35 dias de monitoramento, em que ocorreu
a variagdo do pH, um fator relacionado diretameote o oxigénio dissolvido. Como j& exposto
anteriormente, esta variacdo pode ter ocorridoddeaioperacédo da planta funcional do queijo que
elevaria a concentracdo de carga organica do éfwscilando o sistema. O soro possui pH médio
de 6,82, Brix médio de 9,17°, altos teores de kx{e-4,9%), proteina (~0,8%) e gordura (~0,4%),
gue fazem deste um elemento altamente danosostesias de tratamento de efluentes (Roldfes
al., 2011), o que aumenta a carga organica do efl@eecv@asequentemente afeta na concentracao de
oxigénio dissolvido.

Na figura 6, estdo apresentados os perfis dosestte turbidez para as amostras E, M e S ao
longo do periodo de 43 dias de monitoramento.

35

% M
s0f a g
25

Turbidez (NTU)

0 ] 10 15 20 25 30 35 40 45
Dias de monitoramento

Figura 6 Perfis de valores de turbidez ao longo de 43 déamahitoramento do sistema de lodos ativados
para os pontos de coleta de amostras. E-entradeeibl-S-saida

Verifica-se que os perfis sdo semelhantes, goqde ser justificado pelo fato de no sistema
de lodos ativados ocorrer a mistura completa deeefe, tornando a turbidez préxima em todos os
pontos. Porém, verifica-se uma maior linearidada pa amostras do ponto S, ou seja, verifica-se a
menor incidéncia de picos para os resultados teder deste ponto de coleta. No estudo de Wilen
e Balmer (1999) no qual foram avaliados os efaltogeor de oxigénio sobre a estrutura, tamanho e
distribuicdo dos flocos de lodo ativado, foi vexdiilo que a turbidez das amostras foram maiores
guando utilizadas baixas concentracdes de oxigiegmlvido, 0 pode justificar o comportamento

mostrado na figura 6, ja que as amostras da sagta@m menores quantidades de matéria organica
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gue contribui para o aumento da turbidez. A turbidenbém pode estar relacionada a estrutura dos
flocos. O crescimento excessivo de bactérias fildosas provoca um efeito de varredura, devido a
aglutinacdo de bactérias nos flocos e rede dedians (Wilen e Balmer, 1999).

A figura 7 mostra o histograma com a distribuig@omal do niamero de observacdes dos
valores de turbidez obtidos durante os 43 dias deitoramento. Verifica-se que as observacdes

encontram-se em uma faixa que varia de 0 a 10 NTU.
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Figura 7 Histograma dos valores de turbidez obtidos durasa#3 dias de monitoramento do sistema de
lodos ativados, sendo a linha cheia correspondedigtribuicdo normal.

Todos os pontos do de amostragem (E, M e S) possuvalor de turbidez inferior a 40
NTU, o que segundo a Resolucédo 357/2005 do Condasaificaria esta agua como classe |, o que

demonstra a eficiéncia do processo de tratamento.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho para o parametro pbtranque diante dos valores encontrados
dentro da faixa de 6,8 a 7,8, valores estes quedem condi¢cdes de nitrificacdo pela acado das
bactérias e biodegradacado, reduzindo os nutriggtesentes no efluente. No que se refere ao
parametro oxigénio dissolvido, verificou-se queapas amostras M e E, os valores de oxigénio
dissolvido foram inferiores e mais proximos, esiralo que para a amostra S, na qual essa variacao
pode ter sido ocasionada pela ocorréncia de lotlonescido, o qual provoca a auséncia de

bactérias filamentosas, elevando o nivel do ox@édissolvido. Para o parametro turbidez,
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verificou-se que para os 3 pontos de amostragerarmdigiados no reator, os perfis foram

semelhantes e com valores que classificam a agoa égua de classe |.
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