/ﬁ%ﬁg;giﬂuys

ABES

CBESA - Congresso Braslieiro

11-011 REMOCAO DE COR EM REATORES ACIDOGENICO E DE LODO
GRANULAR AEROBIO: EFEITO DO MEDIADOR REDOX

Plinio Tavares Barbosa ®

Licenciado em Quimica pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), Me. em Energias Renovaveis pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Ceara
(IFCE), Doutorando em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Ceara (UFC).

Emanuelle Vasconcelos de Oliveira®

Graduanda do curso de Tecnologia em Saneamento Ambiental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e
Tecnologia do Cear4 (IFCE)

André Bezerra dos Santos )

Engenheiro Civil pela Universidade Federal do Cear4d (UFC). PhD em Environmental Sciences pela
Wageningen University, Holanda. Professor Titular do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental
da UFC.

Marcos Erick Rodrigues da Silva ¥

Engenheiro Civil pela Universidade Federal do Ceara (UFC), Dr. em Engenharia Civil/Saneamento
Ambiental, Professor Efetivo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).

Paulo Igor Milen Firmino ®

Engenheiro Civil pela Universidade Federal do Ceara (UFC), Doutor em Engenharia Civil/Saneamento
Ambiental, Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da UFC.

Endereco®: Rua Campus do Pici - Bloco 713 - Bairro Pici - Fortaleza — CE, CEP: 60440-900 - Brasil - Tel:
+55 (85) 98809-2779 - e-mail: pliniob30@hotmail.com

RESUMO

O descarte de efluentes coloridos representa um sério problema ambiental e de salde piblica. O tratamento
bioldgico de efluentes téxteis tem se destacado por ser menos nocivo ao meio ambiente e apresentar boas
eficiéncias de remocédo de cor. O presente trabalho teve o objetivo de investigar o impacto do mediador redox
antraquinona-2-dissulfonato de sodio — AQS na descoloracdo do corante azo Reative Black 5 (RB5) em efluentes
sintéticos utilizando reatores acidogénico associado a um reator de lodo granular aerébio como pés-tratamento.
Foram utilizados dois reatores acidogénicos em fluxo continuos, Ri-AC (com AQS) e R,-AC (controle) com
dimensdes de 100 mm de didmetro, 40 cm de altura, volume util de 2,8 L, operados em 3 etapas (TDH de 3h,
2h e 1h). Como pds-tratamento, foram utilizados dois reatores de lodo granular aerébio (LGA) (Ri-LGA e Ro-
LGA) com didmetro de 100 mm, 1 m de altura, volume (til de 6,5 L, volume de descarte de 50% e TDH de 12
h. O ciclo de operagdo dos reatores foi mantido em 6 h e consistia de: 28 min de alimentacdo, 1 hora e 30 min
de fase anaerdbia, 3 horas e 56 min de fase aerdbia, 5 min de sedimentacéo, e 1 min de descarte do efluente.
Os sistemas foram alimentados com efluente sintético contendo 50 mg-L™ do corante azo RB5. Ao afluente do
R1-AC foi adicionado 50 uM de AQS. As maiores médias de remogdes de cor do RB5 foram obtidas durante a
etapa I, com aproximadamente 68% de remocdo em Ri-AC e 45% em R,-AC sem mediador. As eficiéncias
totais dos LGA, foi de aproximadamente 71% em R;-LGA com o AQS e de 62% em R»-LGA. O uso do
mediador redox no sistema acidogénico seguido de LGA resultou em melhor remocéo de cor e estabilidade, os
LGA apresentaram boa adaptacdo ao corante, com relacdo 1VLzo/IVLs superiores 80% a partir da segunda
etapa. As remocGes de DQO e amdnia ndo sofreram impactos negativos, apresentando remogdes superiores a
90% em todas as etapas. Os reatores apresentaram um baixo desempenho na remocéo de fésforo, com valores
em torno de 20% nos dois sistemas. Com base nos resultados, conclui-se que os reatores acidogénico e LGA
foram capazes de remover cor do corante RB5 em todas as configuracBes avaliadas, apresentaram boa
adaptacdo ao corante e altas eficiéncias de remoc&o de nutrientes, matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE: Corante azo, lodo granular aerébio, mediador redox e remocéao de cor

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:pliniob30@hotmail.com

/ﬁ%%;;gﬁmgys

ABES

CBESA - Congresso Braslieiro

1. INTRODUCAO

A remocdo de cor ainda é uma das maiores dificuldades enfrentadas pelas estagdes de tratamento de efluentes das
indUstrias téxteis. O descarte sem tratamento adequado das aguas residuais téxteis pode causar sérios problemas para
0s ecossistemas aquaticos e para a saide humana. Os corantes e pigmentos sdo compostos fabricados para serem
resistentes a biodegradacéo e, portanto, podendo permanecer no meio ambiente por longos periodos de tempo
(BERRADI, et al., 2019; HAO, 2000).

A presenca de corantes nas aguas, impede a penetracdo da luz solar nas camadas mais profundas, alterando a
atividade fotossintética e diminuindo a solubilidade de oxigénio do meio, resultando na deterioracdo da qualidade da
agua, resultando em efeitos toxicos sobre a fauna e flora aquatica (M. YUSUF, 2018). Diante da problematica, o
tratamento biolégico se destaca por ser menos nocivo ao meio ambiente, apresenta custos menores e boas eficiéncias
de remogdo de corantes e outros contaminantes presentes nos efluentes téxteis (MOGHADDAM; MOGHADDAM,
2016).

Diferentes técnicas baseadas em métodos fisico-quimicos especificamente, tais como, processos de oxidacdo
avancada (POA) (MARTINEZ-LOPEZ, et al., 2019; WAGHMODE, et al., 2019), coagulagdo e floculagio
(MOGHADDAM, et al., 2010), adsorgdo (MOGHADDAM, et al., 2012), nanofiltragdo (GOMES et al., 2005) e
eletrocoagulacdo (VIANNEY et al., 2016), sdo empregados no tratamento de efluentes com corantes e degradacéo
de corantes azo.

No entanto, essas tecnologias necessitam de alta dosagem de quimicos (por exemplo, oxidantes e catalisadores)
encarecendo o processo e, muitas vezes, nao alcangando a mineralizacdo completa dos contaminantes (LITTER,
2005). Essas deficiéncias tém levado os pesquisadores a recorrerem a tratamentos bioldgicos, que séo alternativas
mais seguras e econdmicas (MOGHADDAM; MOGHADDAM, 2016).

O uso de sistemas anaerdbios de estdgio multiplo pode melhorar a descoloracdo redutiva de corantes azo,
canalizando elétrons para reduzir preferencialmente as ligacbes azo na etapa da acidogénese da digestdo anaerdbia
(FIRMINO et al., 2010). No entanto, os metabdlitos produzidos na descoloracdo redutiva sdo recalcitrantes a
biodegradacéo anaerdbia, (PINHEIRO et al., 2004; PANDEY et al., 2007; IMRAN et al., 2016; SHARMA et al.,
2016), exigindo uma fase oxidativa subsequente (aerdbia) para a sua degradacdo completa (COSTA et al., 2010).
Nesse contexto, a tecnologia de lodo granular aerébio (LGA) apresenta-se como uma op¢do promissora para 0
tratamento de efluentes industriais.

O LGA possui excelentes propriedades de sedimentacdo e maior tolerancia a poluentes tdxicos, quando comparados
com os flocos convencionais de lodo ativado. Zonas aerébias e andxicas/anaerdbias podem coexistir dentro do
mesmo granulo, em resposta ao ajuste de periodos aerados e ndo aerados nos ciclos, 0s microrganismos anaerébios
estritos podem sobreviver com facilidade, uma vez que o oxigénio somente penetra parcialmente nos granulos
durante a fase aerada do processo (ROLLEMBERG et al., 2018; DE KREUK, et al. 2007; LIU, TAY, 2004).

Lotito et al. (2014) desenvolveram um sistema hibrido, composto por LGA e biofilmes, para o tratamento de aguas
residuais téxteis diluidas com esgoto. Como resultado, eles observaram uma alta eficiéncia de remocao de poluentes,
com reducdes de DQO superiores a 82%, suspensos totais < 94% e nitrogénio total kjeldahl (NTK) superior a 87%.
Em outro estudo, Muda et al. (2010) avaliaram o processo de granulacdo de um LGA para tratar um efluente téxtil
sintético contendo uma mistura de trés corantes com concentracdo total de 50 mg-L. Os pesquisadores observaram
um aumento no tamanho dos granulos e na velocidade de sedimentacédo, além de eficiéncias de remogao de DQO,
amonia e cor de aproximadamente 94%, 95% e 62%, respectivamente. Esses resultados sugerem que a utilizagéo de
sistemas hibridos de tratamento de efluentes pode ser uma alternativa promissora para a remocéo de poluentes de
aguas residuais téxteis.

Uma outra abordagem que pode ser utilizada no tratamento bioldgico de efluentes que contém corantes é a aplicagéo
de mediadores redox. Estudos anteriores tém demonstrado que compostos quindnicos podem acelerar
significativamente a cinética da reagcdo (DOS SANTOS et al., 2005; CERVANTES et al., 2001; FIRMINO et al.,
2010; SILVA et al., 2012). Teoricamente, esses mediadores redox sédo eficazes na reducdo de corantes azo devido a
natureza do grupo azo Ri-N=N-R;, que tem a capacidade de receber elétrons da forma reduzida do mediador redox
(DOS SANTOS et al., 2005). Portanto, 0 uso de mediadores redox representa uma estratégia promissora para
melhorar a eficiéncia do tratamento bioldgico de efluentes que contém corantes.

Porém, ainda sdo poucos os estudos que buscam associagdes de sistemas bioldgicos anaerdbio/aerébio ou uso de
compostos mediadores redox visando o melhorar desempenho no tratamento dos efluentes téxteis. O presente
trabalho teve o objetivo de investigar o impacto do mediador redox antraquinona-2-dissulfonato de sédio — AQS nos
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processos de descoloragdo do corante azo Reative Black 5 (RB5) em efluentes sintéticos utilizando reator
acidogénico associado a um reator de lodo granular aerébio como pos-tratamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Configuragao experimental
* Reatores Acidogénicos

Foram confeccionados dois reatores (R1-AC e R.-AC) do tipo up-flow anaerobic sludge blanket - UASB em
escala laboratorial (Figura 1). Os reatores possuiam 100 mm de diametro, 40 cm de altura e com volume (til
de 2,8 L. Foram inoculados com lodo anaerdbio (~30 g SSV-L™) proveniente de um reator UASB de uma
estacdo de tratamento de efluentes domésticos localizada em Fortaleza-CE.

Figura 1 — Reatores Acidogénicos

» Reatores de LGA

Foram utilizados dois reatores de lodo granular aerébio (R1-LGA e R,-LGA) operados em batelada sequencial
(RBS) (Figura 2). Esses reatores foram confeccionados em acrilico com didmetro de 100 mm, alturade 1 me
volume atil de 6,5 L. O lodo utilizado para inocular os reatores LGA foi coletado em uma estagdo de
tratamento do tipo lodo ativado utilizada para tratar efluentes domésticos de uma industria localizada em
Fortaleza-Ce. Apds 60 dias de cultivo, o lodo utilizado no experimento possuia as seguintes caracteristicas:
s6lidos suspensos volateis — SSV de 3,5 g-L™ e o Indice Volumétrico de Lodo — IVL3o/ IVLs de 88,6 %.

Figura 2 — Reator de Lodo Granular Aerébio
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2.2 Planejamento Experimental

O experimento com efluente sintético contendo corante foi realizado em 3 etapas (Tabela 1). Na primeira etapa
foi adotado o TDH de 3 h para os reatores acidogénicos R;-AC e R,-AC. Posteriormente, o TDH dos reatores
acidogénicos foi reduzido para 2 h (etapa Il) e, em seguida, para 1 h (etapa Ill), a fim de avaliar o impacto
dessa diminuicdo no desempenho dos sistemas na presenca do corante e mediador redox.

Nos reatores de lodo granular aerébio Ri-LGA e R,-LGA foi adotado um volume de descarte de 50%, os
tempos de detencdo hidraulica de 12 h em todas etapas. O ciclo de operagdo dos reatores foi mantido em 6 h e
consistia de: 28 min de alimentacdo, 1 hora e 30 min de fase anaerdbia, 3 horas e 56 min de fase aerébia, 5
min de sedimentacgdo, e 1 min de descarte do efluente. A aeracdo dos reatores LGA foi realizada através de
mini compressor de ar, com velocidade ascensional de ar de 1,5 cm-s e concentragdo de minima de 5 mg
OoD-L%

Tabela 1 - Planejamento experimental dos ensaios para remocéo de cor

Reator Acidogénico Reator de LGA
Etapa TDH Concentracéo de corante TDH Troca volumétrica
| 3h
I 2h 50 mg-L* 12 h 50%
1l 1lh

2.3 Alimentag&o dos sistemas Acidogénico + LGA

Os reatores foram operados em paralelos e alimentados com esgoto sintético composto de uma solucéo de
macronutrientes (mg-L™): NHsCl (280), K;HPO,; (250), MgSO4-7H,0O (100), CaCl,-2H,O (10) e de
micronutrientes (mg/L): HsBOs; (50), FeCl;-4H,O (2000), ZnCl, (50), MnCl;-4H,0 (500), CuCl; (30),
(NH4)6M07024-4H,0 (50), AICl3-6H,0 (90), CoCl,-6H,0 (2000), NiClz-6H,0 (90). Na;S;03.5H,0 (160),
EDTA (1000), (FIRMINO et al. 2010).

Como fonte de carbono utilizou-se 1,5 g-L* de glicose e 1 g-L™* de bicarbonato de sédio com fonte de tampao.
Para simular um efluente téxtil foi dosado no afluente 50 mg-L* do corante azo Reative Black 5 (RB5)
fornecido pela Sigma Aldrich® - EUA (grau de pureza de 50%). Na alimentagdo do R;-AC foi adicionado 50
UM de antraquinona-2-dissulfonato de sddio — AQS (Sigma Aldrich® - EUA) como mediador redox. Todos os
reatores foram operados em temperatura ambiente ~28 °C.

A alimentacdo dos reatores acidogénicos foi realizada por bombas peristaltica Gilson minipuls® 3 (EUA). Ja
alimentacdo dos reatores de LGA foi realizada a partir dos efluentes gerados nos reatores (Ri-AC e R.-AC)
que foi recalcada por bombas dosadoras Blackstone, BL20-2, (Roménia). O descarte do efluente dos LGA foi
realizado por eletrobombas Mondial, Emicol (Brasil). Para a aeragdo dos reatores LGA foi empregado um
mini compressor de ar Maxxi Pro-6000 (China), com velocidade ascensional de bolha de 1,5 cm-s? e
concentracdo de minima de 5 mg OD-L™™.

2.4 Analises fisico-quimicas

As andlises de DQO, pH, amdnia e s6lidos suspensos volateis foram determinados de acordo com o Standard
Methods (APHA, 2012). As fracdes nitrogenadas e fosfato foram determinados por cromatografia de ions
Dionex™ ICS-1100 (Thermo Scientific®) (ROLLEMBERG et al., 2018). O processo de granulacéo aerdbia foi
avaliado por meio de ensaios de sedimentabilidade, pelo indice volumétrico de lodo (IVL) dindmico nos
tempos de 5 (IVLs), 10 (IVLio) e 30 min (IVLs) (SCHWARZENBECK; BORGES; WILDERER, 2004).

A descoloracdo do efluente com RB5 foi determinada por espectrofotometria UV-Vis (DR6000, Hach, EUA)
com absorbancia de maxima de 598 nm. As amostras eram previamente centrifugadas a 13000 rpm por 10 min
(Mini Spin, Eppendorf®).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a inoculacdo dos reatores, os sistemas foram alimentados com efluente sintético contendo 50 mg-L™ do
corante azo RB5 e um dos sistemas foi suplementado com 50 pM de AQS. Na Figura 3 é apresentada a
remocao de cor do corante RB5 nos sistemas biolégicos Ri-AC + R1-LGA (Figura 1 (a) com AQS) e R.-AC +
Ro-LGA (Figura 1 (b) sem AQS) durante as etapas do experimento.
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Etapa I Etapa II Etapa I

RB5 (mg.L1)

—o—AF —4—EF -R-AC —+—EF-R-LGA

AF: Afluente dos reatores, EF - R-AC: Efluente reator acidogénico; EF - R-LGA: Efluente reator LGA,; (a)
Com adigéo de AQS, (b) Sem adicéo de AQS.

Figura 3: Remocéo de cor dos sistemas de tratamento compostos por reator acidogénico seguido do
reator de LGA com (a) e sem AQS (b).

3.1 Efeito do mediador redox na remocéo de cor

Com base nas informacdes apresentadas nas Tabelas 2 e 3, pode-se observar que a etapa | do sistema com
adicao de AQS apresentou as maiores eficiéncias de remogdo do RB5. A remocao média no reator acidogénico
suplementado com AQS (R1-AC) foi de aproximadamente 68%, enquanto que o reator acidogénico R2-AC,
sem a suplementacdo do mediador, removeu em média quase 45% do corante. Observa-se que apos a etapa de
po6s-tratamento com o LGA, a eficiéncia média do sistema com o AQS foi de 71% e de 63% no sistema sem o
mediador. Dessa forma, o efeito do mediador redox na remogdo do corante no reator acidogénico foi
significativo e o reator de LGA teve um efeito pouco expressivo, com incremento de apenas 3% na remog&o
do corante. Contudo, nota-se que a contribuicdo do LGA no sistema sem o AQS foi muito maior, aumentando
em quase 20% a remogao de cor do sistema.

Observa-se na Figura 3 (a) que, apesar da reducdo do TDH para 2 h na etapa Il do experimento, o sistema com
AQS manteve uma eficiéncia estdvel na remocdo do corante RB5, alcancando valores proximos de 70%
(Tabela 2). Em contrapartida, o sistema sem mediador (Figura 3 (b)), apresentou uma diminuicdo na eficiéncia
de remocéo de cor de mais de 7%, em comparacao a etapa anterior (Tabela 3). Assim, a presenca do mediador
parece dar mais robustez ao sistema quanto a remog¢do de cor e, ao que indica esses resultados prévios,
possibilita a operacdo do reator acidogénico com TDH de 2 h.

Ja durante a etapa Ill, com TDH de apenas 1 h no acidogénico, a eficiéncia de remogdo de cor apresentou
reducdo significativa nos dois sistemas de tratamento experimentados. O sistema com AQS apresentou
eficiéncias média préxima a 63%, enquanto o sistema sem AQS sofreu um impacto maior, alcancando
eficiéncia de remocdo média de apenas 47% (Tabela 2 e 3). Esses resultados indicam que um TDH mais curto
pode afetar negativamente a eficiéncia de sistemas bioldgicos na remocdo de cor. Fica evidente que mesmo
com a suplementacdo do AQS, o TDH muito baixo, proximo de 1 h, afeta consideravelmente o desempenho
dos reatores acidogénicos na remocéo de cor.

Embora a utilizagdo do AQS como potencializador da descoloracdo do corante RB5 em sistemas bioldgicos
ndo tenha sido frequentemente descrita na literatura, os resultados obtidos neste estudo sugerem que 0sS
mediadores redox quindnicos podem melhorar significativamente o desempenho na remocdo de cor de
corantes recalcitrantes.
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Mesmo em configuracBes experimentais diferentes desta pesquisa, diversos autores obtiveram resultados
relevantes ao aplicar a tecnologia de LGA no tratamento de efluentes contendo corantes recalcitrantes.
Moghaddam et al. (2016) avaliaram a remoc&o do corante azo Acid Red 18 (50 mg-L') em um RSB com
LGA, também com ciclos de 6 h, os autores obtiveram remocéo de cor de 55%.

Silva et al. (2012), avaliaram o efeito do mediador redox antraquinona-2,6-disulfonato de sédio — AQDS na
descoloragdo do corante azo RR2 (100 mg-L') em sistemas anaerébios de dois estagios
(acidogénico/metanogénico) e reportaram melhores eficiéncias de remocdo de cor (52 a 62%) quando
comparado com o sistema sem mediador redox (23 a 33%). Costa et al., (2010) também observaram maior
estabilidade na remocdo de cor em um sistema anaerébio tratando os corantes azos Procion Red MX-5B e
Congo Red, alcancando eficiéncias de descoloracdo superiores a 90%.

3.2 Estabilidade dos granulos

Quando comparado aos dados de caraterizacdo do lodo usado como inéculo dos reatores de LGA, foi
observado uma diminuic¢éo da relacdo do 1'VLso/IVLs nos dois reatores durante a primeira etapa com o TDH de
3 h, atingindo valores médios de aproximadamente 73% (Tabelas 1 e 2), esse fato pode estar associado a
aclimatacdo do lodo na presenga do corante RB5. Contudo, observou-se o aumento do IVLso/IVLs na etapa
seguinte com o TDH de 2 h, alcangando valores superiores a 90%, indicando uma boa adaptacdo do lodo
aerdbio a presenca do corante. De acordo com De Kreuk et al. (2007) e Schwarzenbeck, Erley e Wilderer
(2004), a relacdo IVLso/1VLs pode ser usada como indicativo da granulacdo, sendo que valores acima de 80%
s8o considerados satisfatorios.

O estudo realizado por Muda et al. (2010) examinou o processo de granulagdo de um LGA utilizando um
efluente téxtil sintético que continha uma combinacéo de trés corantes, cuja concentracéo total era de 50 mg-L-
!, De acordo com os pesquisadores, foi observado um aumento no tamanho dos granulos e na velocidade de
sedimentagdo. Também foi obtida uma remogao razoavel de cor, com cerca de 62%.

Ja no estudo conduzido por Franca et al. (2015), foi avaliado o desempenho de um reator de lodo granulado
anaerébio (LGA) no tratamento de um efluente téxtil sintético que continha o corante azo Acid Red 14, nas
concentracdes de 20 e 60 mg-L™. Segundo os autores, a presenca do corante ndo teve efeito no crescimento da
biomassa do reator e, possivelmente, contribuiu para a manutencdo da estabilidade do sistema a longo prazo,
evitando a quebra dos granulos. Adicionalmente, a eficiéncia de remogdo do corante se manteve em torno de
90%, com valores estaveis alcancados apés 11 dias de inoculagéo.

3.3 Desempenho operacional dos reatores

Nas Tabelas 2 e 3 estdo apresentados os valores médios do desempenho operacional dos sistemas operados
com e sem a suplementacéo do mediador redox AQS.

Tabela 2: Desempenho operacional dos reatores R1-AC e de Ri-LGA com AQS.

Parametro/ Etapa | Etapa Il Etapa Il
Reator Ri-AC *Ri-LGA Ri-AC *Ri-LGA Ri-AC *Ri1-LGA
TDH 3h 6h 2h 6h 1h 6h

R.Cor (%) 67,9(78) 711(28 61,1(28 695(15) 409 (27) 634(L7)
DQO (%) 182(52) 988(05) 136(64) 96,7(21) 183(7.0) 972(21)
N-NHs* (%) 236(64) 967(29) 132(48) 951(27) 208(82) 96,5 (2,0)

NT (%) - 76,9 (8,4) : 73,3 (4,9) : 75,2 (7,5)
P-PO& (%) 78(L8) 167(L7) 81(22) 181(30) 93(28) 189 (4.4)
'V(Lo 2’)0/5 - 715 (3.8) i 91,9 (6.7) : 84,6 (4.4)
SSV (gL i 35 (0,8) i 40(07) i 3.4 (0,3)
pH 59(04) 82(05 6005 80(03) 64005  77(06)

DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH,*: Nitrogénio Amoniacal; NT: Nitrogénio Total; P-PO,: Ifésforo de Fosfato
(Fosforo Total), pH: Potencial hidrogenidnico; ( ): Desvio Padrdo, SSV: solidos suspensos volateis, IVL: Indice volumétrico
de Lodo; (*): eficiéncia final do sistema.
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Tabela 3: Desempenho operacional dos reatores R2-AC e de R>-LGA sem AQS.

Parametro/ Etapa | Etapa Il Etapa Il
Reator R2-AC *R2-LGA R2-AC *R2-LGA R2-AC *R2-LGA
TDH 3h 6h 2h 6h 1h 6h

R.Cor (%) 44,8(64) 629(49 33587 553(49) 21,222 475(21)
DQO (%)  21,9(64) 98,7(09) 135(75) 97,5(1,5) 227(37) 97,7(10)
N-NHs* (%) 27,0(46) 981(1,2) 183(70) 959(1,9) 181(83) 97,0(3,0)

NT (%) - 79,2 (6.9) : 754 (2.5) : 735 (4.1)
P-PO& (%) 103(25) 209(30) 85(24) 188(38) 92(29)  215(42)
'VE;, /(::’)(”5 - 727 (2.0) i 93.4 (4,1) : 86,3 (4,9)
SSV (g-LY) - 3,6 (0,9) : 4,3 (0,4) : 2,6 (0,3)
oH 6103 79(04) 6306 8105 6105  82(04)

DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH,": Nitrogénio Amoniacal; NT: Nitrogénio Total; P-PO,*: Fésforo de Fosfato
(Fésforo Total), pH: Potencial hidrogenidnico; ( ): Desvio Padrdo, SSV: sélidos suspensos volateis, IVL: Indice volumétrico de
Lodo; (*): eficiéncia total do sistema.

Durante todas as fases do experimento, os sistemas bioldgicos apresentaram eficiéncias totais de remogao de
matéria organica superiores a 96%. Por outro lado, nos reatores acidogénicos, a média de remocéo de DQO foi
de aproximadamente 25%, tanto no reator com AQS quanto no reator sem o mediador redox. Esse baixo nivel
de remocdo de DQO nos reatores pode ser atribuido as caracteristicas intrinsecas dos reatores acidogénicos,
que ndo possuem todas as etapas anaerdbias necessérias para a completa degradacdo da matéria orgénica, uma
vez que essas etapas sao interrompidas durante a acidogénese.

Os resultados obtidos no experimento para a remog¢do de DQO foram similares aos encontrados por Muda et
al. (2010), que utilizaram um sistema RBS com LGA para tratar um efluente téxtil sintético e obtiveram uma
remocdo de DQO de 94%. Lotito et al. (2012) aplicaram um sistema hibrido, composto por LGA e biofilmes,
para tratar efluentes téxteis diluidos com esgoto doméstico, e observaram altas taxas de remoc¢do de DQO,
superiores a 82%. No estudo de Franca et al. (2015), que avaliou o desempenho de um reator de LGA
inoculado com lodo granulado no tratamento de um efluente téxtil sintético contendo o corante azo Acid Red
14, a eficiéncia de remocéo de DQO foi de aproximadamente 80%.

A remocdo de N-NH4* foi superior a 95% em ambos os sistemas. Durante todas as etapas, as eficiéncias de
remocao de amdnia nos reatores de LGA néo foram afetadas negativamente. Esses resultados séo consistentes
com o estudo de Muda et al. (2010), que investigou o tratamento de efluentes téxteis sintéticos usando LGA e
relatou remocGes de amdnia superiores a 90%.

As remocdes de Fosforo (P) nos dois sistemas foram baixas, com o valor méaximo alcancado de
aproximadamente de 20% no sistema sem a adicdo de mediador redox (Tabelas 2 e 3). Esses resultados foram
inesperados, considerando que o uso de ciclos anaerdbios e aer6bios nos reatores de LGA favorecem o
crescimento de organismos acumuladores de fésforo (DE KREUK; VAN LOOSDRECHT, 2006).

A baixa remocao de fésforo pode estar associada ao acimulo de nitrato presentes nos reatores LGA. Com o
acumulo desse fon, a alimentagdo ocorreu em um ambiente andxico, o que favoreceu a competicdo por
substrato entre organismos desnitrificantes heterotréficos — ODH e organismos acumuladores de polifosfato -
OAP. Nesse caso, devido a cinética das reacBes envolvidas na remocdo, OAP sdo desfavorecidas na
competicdo com ODH (WANG et. al., 2018).

Outro fator que pode ter influenciados ao baixo rendimento na remogéo de fésforo foi 0 ndo controle da idade
de lodo dos reatores. Bassin et al., (2012) avaliaram o descarte seletivo de lodo baseado no tempo de retencédo
de solidos - TRS de sistemas RBS, e observaram remogdes de 99%. Aplicar descarte de lodo para controlar o
TRS seleciona quais organismos devem permanecer no reator. Esse controle, quando bem aplicado, pode
remover OAP antigos que provavelmente ja estdo saturados de P, permitindo a obtencdo de organismos com
menor teor de fosforo e renovacdo da microbiota (NANCHARAIAH et al., 2018).
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que os reatores acidogénico e LGA foram
capazes de remover cor do corante RB5 no efluente sintético. O sistema suplementado com AQS apresentou
maior eficiéncia na remocdo de cor em todas as configurages avaliadas quando comparado ao controle. Os
reatores de LGA demonstraram excelente adaptabilidade a presenca do corante durante todas as etapas, com
altas eficiéncias de remocéo de nutrientes, matéria organica e altas concentrages de SSV e IVLso/IVLs. No
entanto, a remocéo de fésforo foi baixa quando comparada aos valores relatados por outros sistemas de LGA.

Além disso, 0 uso do mediador redox AQS no sistema acidogénico seguido de LGA resultou em melhor
remocao de cor e estabilidade. Os resultados obtidos neste estudo fornecem informacdes importantes sobre o
tratamento de aguas residudrias contendo corantes recalcitrantes usando reatores acidogénico seguido por um
pos-tratamento com LGA, o que pode ser uma opgao promissora para a industria téxtil.
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