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RESUMO

O experimento realizado avaliou o efeito da presenca do corante Reactive Black 5 e do mediador redox AQS
na operacdo de um reator em batelada sequencial utilizando lodo granular aer6bio, tanto na remocéo de cor,
quanto em parametros como remocdo de matéria organica e nutrientes. Os resultados do experimento
mostraram que tanto 0 RB5 quanto o AQS nao alteraram as caracteristicas fisicas do LGA e sua capacidade de
remover matéria organica e nutrientes. O reator obteve remoc8es de cor proximas a 65%, tendo o efeito do
AQS na descolorag¢do ndo muito intenso, aumentando apenas ~15% a remogéo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo Granular Aerébio, Tratamento de Efluentes, Corantes.
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INTRODUCAO

A indUstria téxtil representa um importante setor econdmico no mundo, tendo sido responsavel
por 1,8% das exportagdes mundiais em 2018. No Brasil, essa indistria tem sido bastante relevante no
desenvolvimento do pais. No Nordeste, o Ceara é o maior produtor e empregador, com 5,2% dos empregos no
Brasil (OLIVEIRA JUNIOR, 2020).

Assim, observou-se um crescimento na producédo de efluente téxtil, por meio dos quais grandes
quantidades de corantes, principalmente do grupo azo (N=N) (~50% da producdo mundial) estdo presentes.

O descarte desses efluentes representa um sério problema ambiental e de saude publica, pois,
além de afetar a estética e a transparéncia, muitos corantes e seus subprodutos sdo toxicos, mutagénicos ou
carcinogénicos (ALMEIDA et al., 2012).

Dentre os diferentes métodos de descoloracdo de efluentes contendo corantes, o tratamento
biolégico tem recebido bastante destaque (MOGHADDAM; MOGHADDAM, 2016). Entretanto, a remocéo
de cor de corantes por bactérias aerébias é normalmente baixa. Por outro lado, sob condi¢fes anaerdbias, tais
corantes sdo usualmente os Unicos aceptores finais de elétrons, alcangando melhores remocdes.

Conclui-se que a descoloracdo microbiana dos corantes azo é mais eficaz sob condicGes
anaerobias. Entretanto, essas condi¢fes conduzem a formacdo de aminas aromaéticas, que sdo consideradas
mutagénicas e toxicas para os seres humanos, exigindo uma fase oxidativa subsequente (aerébia) para a sua
degradacéo.

Assim, sdo comuns na literatura estudos que utilizam tratamentos biol6gicos combinados
anaerobios/aerébios para efluentes contendo corantes utilizando consorcios microbianos (VAN DER ZEE
AND VILLAVERDE, 2005; LODATO et al., 2007).

Nesse contexto, destaca-se a tecnologia de lodo granular aer6bio como opg¢do inovadora e
promissora para o tratamento de efluentes industriais. Os granulos aerdbios sdo aglomerados de
microrganismos auto agregados com excelentes propriedades de sedimentagdo. Zonas aertbias e
anoxicas/anaerdbias podem coexistir dentro do mesmo granulo, em resposta ao ajuste de periodos aerados e
ndo aerados no ciclo.

Até onde se sabe, pesquisas sobre o tratamento de efluentes téxteis usando lodo granular aerébio
em reatores em bateladas sequenciais (RBS) sdo poucas (MUDA et al., 2010; LOURENCO et al., 2015;
LOTITO, et al., 2014; MOGHADDAM; MOGHADDAM, 2016). Além disso, poucos trabalhos tém avaliado
0 uso de mediadores redox com intuido de acelerar a redugdo do corante na fase anaerdbia.

MATERIAIS E METODOS

Configuracéao experimental

Foram utilizados dois reatores em batelada sequencial (RBS) tubulares convencionais,
confeccionados em acrilico, com 1 m de altura, 100 mm de didmetro e 7,2 L de volume util.

O lodo utilizado no experimento foi cultivado em laboratorio, a partir do indculo de lodo
ativado de uma estacdo de tratamento na empresa Guararapes em Fortaleza-Ce. O lodo granular aerébio
(LGA) cultivado apresentava, inicialmente, SSV de 1,61 g/L e relagéo IVVL 30/5 de 86,2%.

Os reatores, R1 (controle) e R2 (contendo o corante) foram alimentados com esgoto sintético
contendo 2 gDQO-L*! de &cido propidnico, solugcdo de macro e micronutrientes de acordo com
ROLLEMBERG et al. (2019). Para o R2, ao esgoto sintético era adicionado 50 mg-L* do corante azo RB5
(50%, Sigma Aldrich, EUA). A alimentacéo dos reatores era feita por bombas peristalticas (Masterflex L/S®,
Cole-Parmer, EUA), e o descarte do efluente por eletrobombas (Mondial, Emicol, Brasil).

Procedimento experimental

Os reatores operaram com ciclo de 12 horas e tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 24 horas,
sendo composto de 6 horas de fase anaer6bia seguido de 6 horas de fase aerdbia. Foram feitas anélises diarias
de cor para avaliar a remocao e analises a cada dois dias de DQO, OD, pH, ORP e condutividade e ions.

O experimento foi conduzido em duas etapas. Na primeira (Etapa 1), os reatores R1 e R2 foram
alimentados com o efluente sintético sem a presenga do mediador redox AQS. Na Etapa Il, introduziu-se a
composigao dos efluentes sintéticos 0 AQS com concentracdo de 50 uM, com o intuito de avaliar seu impacto
no desempenho da tecnologia de LGA na redugdo do corante azo RB5 e na estabilidade operacional dos
reatores. Vale ressaltar que o reator controle (R1) é fundamental para evidenciar os efeitos da presenca do
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corante RB5 quanto a estabilidade dos granulos do LGA e no seu desempenho na remoc¢do de DQO e
nutrientes no reator R2.

Nitrito, nitrato e fosfato foram determinados pelo método descrito por Oliveira Janior (2020).
As analises de OD, pH, ORP e condutividade elétrica foram feitas em sonda multiparamétrica, e a DQO foi
feita de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

RESULTADOS

Foram adotados dois reatores: R1, controle, e R2, que foi suplementado com RB5 a 50 mg- L. Os
reatores LGA foram operados por 42 dias, sendo dividido em duas etapas: 21 dias sem a presenca do mediador
redox, compreendendo a primeira etapa, seguido de mais 21 dias, com a presenca do AQS, compreendendo a
segunda etapa (Fig. 1).
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Figura 1: Remoc&o do corante RB5 no reator 2 em ambas as etapas ao longo do experimento continuo.

A remogdo do corante no R2 comecou alta (89,2%). No entanto, passados 5 dias de operacdo, a
remocao caiu para cerca de 65%, se mantendo proximo a esse valor até o fim da etapa (Fig. 1). Essa elevada
eficiéncia de remocdao pode ser explicada pela adsor¢do do RB5 no inicio do experimento.

Os resultados obtidos neste experimento foram piores do que os de Silva et al. (2012b), que
utilizaram um reator UASB com TDH de 12 h para tratar efluente sintético contendo 200 mg-L* de RB5 e
etanol como substrato (1000 mg DQO-L1), obtendo eficiéncias de remocéo de cor de 75% mesmo para uma
concentracdo de corante quatro vezes maior que a utilizada no presente trabalho. Entretanto, é importante
destacar que o TDH do reator UASB (12 h) foi consideravelmente maior que o periodo anaerébio (enchimento
+ reacdo) adotado em R2 (6 h). Assim, o menor periodo anaerébio pode ter sido uma das causas da ma
remocdo de cor de um corante recalcitrante como o RB5.

Na segunda etapa (adicdo de AQS), houve um aumento substancial na remocdo de cor, atingindo
valores préximos a 80% (Fig. 1). Considerando as condi¢des operacionais estaveis entre as duas etapas, houve
um incremento de quase 15% na remogdo do RB5 com a presenca do mediador. Além disso, destaca-se a
estabilidade proporcionada por sua presenga, pois o desvio padrdo na etapa Il foi menor do que no Estagio I.

Com relacédo a estabilidade dos granulos, o I\VVL variou significativamente, com valores maximos
préximos a 0,90 e valores minimos proximos a 0,55 (Fig. 2). Entretanto, esse comportamento aconteceu nos
dois reatores e provavelmente ndo estd vinculado a presenca de corante ou AQS. Esses resultados sdo
semelhantes com outros trabalhos que adotaram LGA para tratar efluentes contendo corantes em
concentragfes proximas a utilizada neste experimento (50 mg-L™), pois também néo identificaram efeitos
toxicos ao longo do tempo ao granulo (Moghaddam e Moghaddam , 2016; Mata et al., 2015).
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Figura 2: IVL e SSV dos reatores em ambas as etapas ao longo do experimento continuo.
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O segundo reator apresentou uma elevada e estavel remogdo de DQO, semelhante ao do primeiro
reator (> 90%) ao longo do experimento (Tabela 1), indicando que tanto o RB5 quanto o mediador néo
inibiram a capacidade do LGA de remover a matéria organica.

Com relagdo ao nitrogénio, a remocgdo de amonia foi, em média, 98%, valor que se deu nos dois

reatores. Entretanto, a remocéo total de nitrogénio continuou abaixo de 80%, pois houve acimulo de nitrato
em ambos os reatores de forma parecida em ambas as etapas (Tabela 1). Portanto, o impacto do RB5 ou AQS
na nitrificacdo e desnitrificacdo do sistema néo foi tdo claro.

Com relacéo a remocao de fosforo, baixas eficiéncias (< 30%) foram alcancadas nas Etapas | e Il nos
dois reatores (Tabela 1). Portanto, este processo provavelmente ndo foi afetado pelo RB5 ou pelo mediador
redox, muito possivelmente pelo alto tempo de retencdo de sdlidos (TRS) dos sistemas, uma vez que ndo foi
adotado um protocolo de retirada de lodo para controlar este pardmetro. Outros trabalhas indicam que é
importante manter um baixo TRS, préximo a 15 dias (Castellanos et al., 2021), para se obter uma boa
eficiéncia de remocéo de fdsforo.

Tabela 1: Valores médios da remoc&o de corante, matéria organica e nutrientes dos reatores.

Etapa Etapa | Etapa Il
Reator R1 R2 R1 R2
Duracéo (dias) 21 21 21 21
Afluente (mg-t1) - 50,2+1,5 - 49,9+1,2
RB5 Efluente (mg-L™?) - 16,4+2 - 11,5+1,1
Eficiéncia de - 67,4+3,6 - 77,0141
remocéo (%)
Afluente (mg-L™?) 2019,5+48,6 2096,4+98,2 1912,6+164,4 1887,7£159,5
DQO Efluente (mg-L™?) 113,9+36,5 129,0+55,9 71,4+56,0 106,1+42,3
Eficiéncia de 94,4+1,8 93,9+2,6 96,3+3,0 94,4421
remocao (%)
NH**-N afluente 61,5+6,8 60,616,7 61,6+£19,4 62,7+£19,7
(mg-L%)
NH**-N efluente 0,9+0,6 1,5+0,4 0,9+0,8 0,9+0,41
(mg-L%)
. . NO,*-N efluente 3,3+0,1 4,4+1,2 3,415 3,4+1,6
Nitrogénio (mg-L)
NO3*-N efluente 11,2415 12,3+1,7 11,4434 11,7+1,7
(mg-LY)
Eficiéncia de 75,0+3,0 71,040 76,0+2,0 74,0£4,0
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remocao (%)

PO4*-P afluente 9,6+1,2 10,3+0,9 10,0+0,7 10,4+0,2

(mg-L™)
PO4*-P efluente 8,5%0,6 8,829 7,8+£0,3 8,8+0,4

Fosforo (mg-L?)
Eficiéncia de 16,6+9,2 14,8+4,8 20,716,5 15,1+3,9

remocéo (%)

NHz*-N, aménio; NO,*-N, nitrito; NOs*-N, nitrato; PO43-P, fosfato.
O desvio padrao é apresentado em parénteses.

CONCLUSOES

Os resultados desse estudo mostraram que a presenca do corante RB5 e do mediador redox AGS
ndo alteraram as caracteristicas fisicas dos granulos do LGA operado em fluxo continuo.

Com relagdo ao desempenho operacional, ndo foi observado qualquer efeito da presenga do
corante e do mediador redox na capacidade de remogao de matéria organica e nutrientes através da tecnologia
de LGA.

Finalmente, os estudos evidenciaram o efeito do mediador redox AQS na remog¢do do corante
azo RB5 com incremento de ~15% na eficiéncia média.
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