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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o comportamento de um sistema piloto contendo suportes plasticos
moveis (carries) para tratamento de esgoto sanitario em diferentes concentraces de oxigénio
dissolvido (OD). Para avaliagdo do processo foram colocados em operacdo dois reatores sob
condigOes iguais, diferindo apenas pela introducdo em um deles do meio suporte (denominado
SMBBR; aquele sem meio suporte, de SBR). O estudo teve duas etapas principais, na primeira 0s
sistemas foram operados com OD na faixa de 1,5-2,0 mgO,/L (valor usua para esse tipo de
processo) que resultou em uma remocdo de DQO superior a 90%, de nitrogénio e fosforo total
superior a 78%, em ambos os reatores. Na Etapa Il, os sistemas foram operados com uma
concentracdo de OD na faixa de 0,3-0,8 mgO,/L, a fim de se avaliar o efeito da diminuicdo da
concentracdo de OD na remocdo de material organico e nutrientes. Os resultados nessa etapa
mostraram uma remocao de DQO e de nitrogénio total superior a 90% e fosforo total de 83%. Ao
ser comparados os resultados entre as etapas, pode-se dizer que a diminui¢do da concentracéo de
OD néo afetou a remocéo de matéria organica e nutrientes. Além do fato de melhorar a remog&o de
nitrogénio total potencializando a desnitrificacdo, 0 maior ganho nessa configuracdo operaciona
esta relacionado ao gasto de energia elétrica requerido para a aeragdo do sistema, onde pode se
chegar a uma reducdo de 68% a menos que os processos tradicionais. Ainda, durante a operacéo dos
sistemas 0 processo de SMBBR se mostrou mais robusto, com estabilidade operacional frente a
variagoes de carga organi ca afluente.

Palavras-chave: Lodo ativado. SMBBR. SBR. Nitrificagdo e Desnitrificagdo Simultanea. Remocgao
biol6gica de fésforo

ABSTRACT
The study evaluated the behavior of a mobile pilot containing plastic substrates system (carries) for
treatment of domestic sewage in different Dissolved oxygen (DO). For evaluation of the process
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were put into operation two reactors under equal conditions, differing only by the introduction in
one of the support means (caled SMBBR; that without the support medium, SBR). The study had
two main steps, the first systems were operated in the range of 1.5-2.0 DO mgO,/L (typical value
for such a procedure) resulted in a COD removal exceeding 90%, nitrogen and total phosphorus
exceeding 78% in both reactors. In Step 11, the systems were operated with a DO concentration in
the range of 0.3-0.8 mgO,/L, in order to evaluate the effect of lowering the DO concentration in the
remova of organic material, and strengthening the process of denitrification. The results at this
stage showed a COD remova and total nitrogen exceeding 90% and 83% total phosphorus. When
comparing the results between steps, it can be said that the decrease in DO concentration did not
affect the removal of organic matter and nutrients, and the fact improve the removal of total
nitrogen the biggest gain this operating configuration is related to spending energy required for
aeration system where you can get a reduction of 68% less than traditional processes. Further,
during operation of the system SMBBR process was more stable than the SBR operable not is being
adversely affected by the influent load variations.

Keywords. Activated sludge systems. SMBBR. SBR. Simultaneous nitrification and denitrification
(SND). Biological excess phosphorus removal.

1. INTRODUGCAO

O processo de tratamento conhecido por Moving Bed Biofilm Reactors — MBBR baseia-se no
desenvolvimento de biofilme em leito mével, para degradacdo de matéria organica e remogédo de
nutrientes do esgoto sanitario. Quando associado ao processo de lodo ativado cultiva-se, a0 mesmo
tempo, a biomassa aderida aos corpos plasticos e a biomassa em suspensdo, o que confere ao
sistema grande capacidade de carga em termos de matéria organica. Uma das possibilidades € seu
uso hibrido em reatores de lodo ativado operado em bateladas sequenciais, processo conhecido
como Sequential Moving Bed Biofilm Reactors - SVMBBR e que congtitui alternativa atraente para
ampliacéo da capacidade nominal de uma estacdo de tratamento, ou quando se objetiva a remogao
de nutrientes sem aumento de volume dos tanques (ANDREOTTOLA et a., 2000; KIM et al.,
2011; ACCINELLI et a., 2012; FUJII et a., 2013).

Biofilmes consistem em comunidades de microrganismos desenvolvidas sobre superficies.
Estes elementos de suporte podem ser pequenas pegas de polietileno que apresentam extensa area
superficia especifica e se encontram suspensas e em movimento no lodo do reator. A agitacdo é
proporcionada pelo proprio sistema de aeracdo, constituido por difusores de ar instalados no fundo
do tanque (HEM et al., 1994).

As substancias consideradas poluentes, matéria organica, nitrogénio na forma amoniacal e
fosforo, sdo os substratos para o crescimento da massa bacteriana cuja concentragdo, composta pela
parcela aderida ao meio suporte e pela parcela de biomassa em suspensdo, € muito maior do que no
sistema convenciona (apenas com biomassa suspensa) (FUJII, 2011).

A atividade microbiologica também é mais alta devido a grande variedade de populactes
microbiol égicas nos biofilmes (RUSTEN et al., 1995), possibilitando maior remog&o de substratos.
Os biofilmes tém como caracteristica importante a estabilidade a variagdes operacionais, sgam de
carga, vazdo, ou composi¢cdo do esgoto afluente. Uma vez que as culturas estejam plenamente
estabelecidas no meio suporte movel oferecem robustez ao sistema, resistindo a condi¢des que o
lodo em suspensdo ndo seria capaz (AY GUN et al., 2008).

A nitrificag8o é beneficiada por esse efeito de estabilidade, na medida em que as bactérias
nitrificantes também se desenvolvem nessas comunidades que compde o biofilme (JDEGAARD et
al., 1993). Nos sistemas de SMBBR e SBR em estudo, o processo de nitrificagdo e desnitrificagéo
simulténea (NDS) se desenvolvem nos reatores, devido ao emprego de um sistema automatizado de
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controle da concentragéo de OD, de forma que o fornecimento de ar sgja feito de acordo com a
demanda por oxigénio, decorrente da carga organica afluente a cada momento (CHIU et al., 2007).
Dessa forma, a0 manter-se baixa a concentragdo de oxigénio dissolvido no licor misto (na faixa de
0,3 a0,8 mgO,/L), possibilita-se o surgimento de microrregides andxicas no interior dos flocos.

Dependendo da concentracdo de OD, de ambnia e de DQO biodegradavel, o oxigénio
dissolvido poderd ser consumido rapidamente no interior do floco, tornando-se indisponivel na
camada interna (ZHAO et d., 1999; ZHANG et a., 2007). O nitrato produzido na zona aerdbia
pode difundir-se em direcdo a camada interna conjuntamente com o substrato, possibilitando a
ocorréncia da desnitrificagdo. A remocao biol6gica de nitrogénio nessas condicdes pode ser obtida
com 6timo desempenho e estabilidade, conforme mostra o estudo realizado por Bueno (2011)
operando sistema de lodo ativado com aeracéo prolongada sob baixa concentragéo de OD e obteve
uma remocao superior a 90% de nitrogénio total.

A remocdo do fosforo esta ligada ao desenvolvimento de popul agdes de organi smos capazes
de acumular grande quantidade deste elemento no interior de suas células (conhecidos como
Organismos Acumuladores de Fésforo — OAP). O cultivo dos OAPs no sistema é realizado atraves
da existéncia de uma etapa anaerdbia no processo, que garante um ambiente onde ha uma vantagem
competitiva para esses organismos. eles sdo capazes de utilizar uma fonte interna de energia
(polifosfato previamente acumulado na etapa aerobia) para sequestrar na etapa anaerobia parte da
matéria organica rapidamente biodegradavel (WENTZEL et a., 1990; HELNESS et al. 2001;
GIESEKE et al., 2002; ZENG et a., 2003). O presente trabalho, além de objetivar o estudo
comparativo entre o processo de lodo ativado com e sem a presenca de meio suporte, avaliou o
desempenho desses sistemas em relagdo a remogao de material organico, nutrientes e o processo de
NDS.

2. MATERIAISE METODOS

2.1 Configuracéo e operacao da planta piloto

A pesquisa foi desenvolvida por meio de experimento realizado em uma estagdo de
tratamento de esgotos (ETE), em escala piloto, no Centro Tecnolégico de Hidraulica da Escola
Politécnica da USP. Foram postos em marcha dois processos de lodo ativado de dimensdes iguais
(Reator 1 - SBR) e (Reator 2 — SMBBR), diferindo apenas pela introducéo em um deles de suportes
moveis para o desenvolvimento de biomassa aderida (SMBBR). A operacdo do sistema teve um
periodo de 09 meses compreendendo o ano de 2014. O esgoto sanitario era proveniente do CRUSP
- Conjunto Residencial da USP, recebendo tratamentos prévios de peneiramento, desarenacéo,
remocdo de gordura e decantacdo primaria. O sistema piloto que representou o processo SMBBR
recebeu anéis plésticos méveis do tipo Kaldnes® com &rea superficial especifica estimada em 310
m?/m* que ocuparam 50% do volume (til do reator. A Figura 1 mostra o arranjo experimental
utilizado neste estudo.
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Figura 1. Corte esquemético do sistema de lodo ativado SBR e SMBBR.

Segundo o delineamento experimental proposto, os dois sistemas operaram simultanea e
paralelamente. Foram realizadas duas etapas de operacdo, sendo a primeira sob concentragcao de OD
de 1,5-2,0 mgO,/L para avaliacdo da nitrificacdo e desnitrificagdo em um ciclo convenciona e a
segunda de 0,3-0,8 mgO-/L, com objetivo de se obter a nitrificacéo e desnitrificagdo simultanea
(NDS) conforme estudos realizados por Zhao et a. (1999), Zhang, et a. (2007), Thauré et a. (2008)
e Bueno (2011). A Tabela 1 mostra as condigdes operacionais utilizadas neste estudo. O tempo do
ciclo foi baseado em Munch et a., (1996) e Guo et a., (2007) que operaram sistemas de SBR e
SMBBR em condi¢bes similares ao do presente estudo. A Figura 2 mostra o ciclo operacional
proposto para cada etapa.

Tabela 1 - CondicOes operacionais empregadas no reator SBR e SMBBR para se obter a nitrificacéo e
desnitrificacdo simultanea.

Condicgdes Operacionais Etapa Etapall
Reator SBR SMBBR SBR SMBBR
Volume til (L) 36 36 36 36
Dias de operacdo 64 64 46 46
TRS (dias) 20 20 20 20
Troca volumétrica (%) 50 50 50 50
TDH (horas) 6 6 6 6
Suspensao 1735+522 1625+420 1860+375 1642+490
SSVLM (ML) A derida : 937+330 i 1110320
OD (mgO./L) 15-20 15-20 0,3-0,8 0,3-0,8
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Figura 2. CondicOes operacionais utilizadas na Etapa | e Etapa |l do experimento

2.2 Andliseslaboratoriais eteste estatistico

Os métodos analiticos utilizados foram descritos no Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater, 22" Edition (APHA, 2012). As concentragdes de amonia, nitrito, nitrato e
fosforo, foram quantificados em cromatografo de ions (Dionex-100, coluna ASCR2 mm e
CSCR2_mm). As determinacOes laboratoriais foram realizadas em triplicata no Laboratério de
Saneamento da Escola Politécnica da USP. Foram realizadas anadlises de estatistica descritiva
bésica, como desvio padrdo, média e coeficiente de variagdo por meio do software MSExcel®,
(2013). Os resultados sdo apresentados em forma de tabel as e graficos para melhor compreensao.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1 Aclimatacéo do L odo

No inicio do sistema, 0 tanque de aeracdo foi preenchido com lodo biol6gico de um sistema
de lodo ativado convencional (MBBR/IFAS) da EPUSP, tratando esgoto sanitario. A concentracéo
inicial de oxigénio dissolvido foi mantida na faixa de 1,5-2,0 mgO./L, com troca volumétrica de
50%, em ciclos iniciais de 6 horas. Apos 20 dias de operagdo observou-se que 0 sistema estava em
condicles estaveis, com taxa de remocéo de DQO e de nitrogénio superiores a 80%, tendo sido
considerado o término da etapa de aclimatacéo.

3.2 Comportamento do processo de tratamento

3.2.1 Remocéo de M aterial Organico

A Figura 3 mostra a série temporal das andlises de DQO durante as Etapas | e |1 do estudo.
Os valores apresentados correspondem as médias das triplicatas determinadas durante o periodo
amostral de 60 dias para cada etapa.
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Figura 3. Série temporal — Andlises de DQO total durante as Etapas | e 1. Onde: - Concentragdo no esgoto
bruto afluente; D Concentracdo no esgoto tratado SMBBR; © Concentragdo no esgoto tratado SBR; °
Eficiéncia de remoc&o no sistema SMBBR; * Eficiéncia de remoc&o no sistema SBR.

Comparando-se os resultados de DQO afluente e efluente entre as etapas, pode ser
verificado que tanto o SBR como o SMBBR foram mantidos sob operacdo estavel e eficiente,
mantendo ao longo do estudo uma eficiéncia superior a 87% SBR e 89% SMBBR na Etapa | e de
85% SBR e 87% SMBBR na Etapa Il onde foi operado com baixa concentragdo de OD. Estes
resultados mostraram ainda, que a diminuicéo da concentracéo de OD ndo teve impacto negativo na
eficiéncia de remocéo de DQO e que o reator onde foi adicionado o material suporte (SMBBR) teve
melhor desempenho em relacéo ao SBR. Resultados similares foram obtidos em reatores de MBBR
com o0 material suporte similar ao utilizado neste estudo, como mostram os estudos realizados por
Fujii (2011) e Fujii et al. (2013), que obtiveram eficiéncias superiores a 80% de remocao de DQO.

Outros resultados similares foram encontrados por Nasser et a. (2012) operando sistema
multifasico do tipo anaerdbio-andxico-aerébio (A%0), no qual se mostrou que a variagdo da
concentragdo de oxigénio dissolvido dentro da faixa de 0,5 a 2,5 mgO,/L ndo apresenta efeito
significativo na eficiéncia de remocdo de matéria organica, mantendo-se na faixa de 85 a 87% em
termos de DQO, o que confirma os resultados obtidos neste estudo.

A Figura 4 mostra o gréfico Box Whiskers das andlises de DQO durante as Etapas | e Il do
estudo. Os valores apresentados correspondem as meédias das triplicatas determinadas durante o
periodo amostral e pode ser observado a dispersdo dos dados assim como a concentracdo no
efluente. De acordo com o representado na Figura 4, verificase que o efluente com baixa
concentracdo de material organico, os valores de DQO foram de 82+45 mgO.,/L (SBR) e 70+39
mgO./L (SMBBR) naEtapal e de 101+65 mgO-/L (SBR) e 89+63 mgO,/L (SMBBR) na Etapall.
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Figura 4. Box Whiskers - Andlises de DQO total durante as Etapas| ell

Os resultados obtidos na Etapa Il mostram mais uma vez que a baixa concentragdo de OD
ndo afetou o desempenho do sistema. Observa-se, no entanto, ligeira e evacéo na concentracéo de
DQO do efluente na Etapa Il quando comparado com a Etapa |, esse fato pode ser relacionado com
0 aumento da concentracdo de DQO durante o0 estudo que passou de 650 mgO-/L na Etapa | para
662 mgO,/L naEtapall.

A Figura 5 mostra a série tempora das analises de DQO sollivel durante as Etapas | e Il do
estudo. Os valores apresentados correspondem as médias das triplicatas determinadas durante o
periodo amostral de 60 dias para cada etapa.
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Comparando-se os resultados de DQO soluvel afluente e efluente entre as etapas, pode ser
dito que tanto o SBR como o SMBBR tiveram boa remo¢do de compostos organicos sollveis de
facil degradacdo, correspondendo a parcela de material organico no esgoto que € facilmente
degradada. Os dados da série histérica da Figura 5 demonstram uma estabilidade operacional do
sistema que manteve eficiéncia média de remocao de DQO superior a 90% em ambos 0s ensaios. A
Figura 6 mostra os dados em forma de gr&fico Box Whiskers das andlises de DQO durante as
Etapas | e |l do estudo.
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Os valores apresentados correspondem as médias das triplicatas determinadas durante o
periodo amostral e pode ser observado a dispersdo dos dados assim como a concentragdo no
efluente. Analisando as concentragcbes de DQO soluvel no efluente, verifica-se que os vaores
medios inferiores a 56 mgO,/L correspondem a compostos de dificil degradagcdo, ou sga,
corresponde a fracdo de material dissolvido ndo biodegradavel presente no esgoto. A diminuicdo do
oxigénio e das condigdes operacionais adotada ndo teve nenhum tipo de influéncia nessa questao,
sendo o comportamento dos sistemas similares em ambos 0s ensaios.

3.2.2 Oxidacgdo de compostos nitrogenados
A Figura 7 mostra a série tempora das concentracdes de NTK obtidas nas Etapas | e Il do

experimento. Os dados representam as médias das analises em triplicatas realizadas durante o
periodo do estudo.
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Figura 7. Série temporal — Andlises de NTK durante as Etapas | e Il. Onde: - Concentrac&o no esgoto bruto
afluente; D Concentracdo no esgoto tratado SMBBR; © Concentracdo no esgoto tratado SBR; © Eficiéncia
de remocdo no sistema SMBBR; * Eficiéncia de remocéo no sistema SBR.



HOLOS Environment, v.15 n.2, 2015 - P. 188
I SSN: 1519-8634 (ON-LINE)

Ao analisar os dados de NKT obtidos nos sistemas de SBR e SMBBR na Etapa | e na Etapa
I, verifica-se que houve oxidagdo do nitrogénio amoniacal e organico ao longo de todo o estudo.
No sistema de SMBBR, as concentracbes de NKT no afluente resultou em valores inferiores a
20mgN/L em todo o periodo, evidenciando a estabilidade operacional do sistema e ainda, que a
reducdo da concentragcdo de OD de 1,5-2,0 para 0,3-0,8 mgO./L ndo afeta 0 processo de
nitrificacdo.

A demanda de oxigénio disponivel foi suficiente para os organismos nitrificantes realizarem
a oxidacao dos compostos nitrogenados, sem que hgja limitagdo no processo. Resultados similares
foram obtidos nos estudos de Bueno (2011) onde houve remocao de nitrogénio superior a 90% e um
afluente com concentragdes inferiores a 10mg/L, sob aeracdo de 0,3 a 0,5mgO-/L. Nos estudos de
Guo et a. (2011), que operou um sistema em bateladas sequenciais de 10 L alternando-se as etapas
anaerdbias e aerdbias, esta Ultima mantendo-se o OD na faixa de 0,1 a 0,6 mg/L, obteve 78% de
remocao de nitrogénio. Ainda, o processo de SMBBR na Etapa Il se mostrou bastante estavel, com
eficiéncias de remocao superiores a 90% de NKT e NH3, conferindo seguranca e confiabilidade ao
sistema de tratamento em termos de nitrificagéo, fato que pode ser observado na Figura 8.

A Figura 9 mostra a série tempora das concentragdes de amdnia (N-NH3") e a Figura 10 o
gréfico Box Whiskers, sendo que os valores apresentados correspondem as médias das triplicatas
determinadas durante o periodo amostral.
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A elevada capacidade de nitrificagcdo obtida nos processos de SBR e SMBBR nas Etapas | e
Il podem ser confirmadas na série temporal de concentragdo de nitrogénio amoniacal presente no
efluente (Figura 9). A Figura 10 mostra os dados em forma de gréfico Box Whiskers das andlises
de nitrogénio amoniacal durante as Etapas| e |l do estudo.

Quando se comparam os resultados médios de concentracdo de nitrogénio amoniacal (Figura
10), fica evidente a grande capacidade de nitrificacéo e estabilidade operacional do processo de
SMBBR operado na Etapa |l. Esta capacidade pode ser justificada pela presenca da biomassa
aderida, que além de garantir uma concentracdo de biomassa maior do que a obtida no reator SBR
(apenas com biomassa em suspensao), possui melhor estabilidade operacional e idade do lodo
elevada, favorecendo o desenvolvimento das bactérias nitrificantes. As concentracOes de nitrito
(NO2) no esgoto sanitario e no efluente tratado foram menores que 0,5 mgN/L que, para todos os
efeitos, foram desconsideradas. A Figura 11 mostra a média das concentracdes de nitrato (NO3)
obtidas nas Etapas | e |l do experimento.
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As médias das concentragdes de NO3™ foram consideravel mente baixas na Etapa Il (menores
gue 12 mgN/L), o que ndo ocorreu na Etapa I, com valores médios menores que 32 mgN/L em
ambos 0s processos. Essa dta capacidade de desnitrificagdo obtida na Etapa |l em ambos os
processos de SBR e SMBBR pode ser justificada pela estratégia de operagéo estabelecida no ciclo
I1. Nesse caso, a baixa concentragdo de OD (0,3-0,8mgO-/L) na etapa de reacdo (aerdbia/andxica)
potencializou o processo de desnitrificagdo durante o experimento.
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Resultados semel hantes foram obtidos nos estudos realizados por Munch et al. (1996) e Guo
et a. (2007) com OD na faixa de 0,5 mg/L e tempo de reacdo aerado/andxico de 170 min. No
estudo de Nasser et a. (2012), o aumento da concentracdo de OD no licor misto de 0,5 mgO,/L para
a faixa de 1,5 a 2,5 mgO,/L acarretou a elevagdo da taxa de acumulagdo de NOy-N, indicando
inibicdo do processo de desnitrificagcdo. A taxa combinada de nitrificaco e desnitrificacéo obtida
neste estudo foi de 71% para 0,5 mgO,/L e de apenas 40% para 2,0 mgO,/L. Considerando-se que a
taxa de nitrificacdo foi semelhante para os dois niveis de oxigénio dissolvido (ligeiramente superior
para 2,0 mgO,/L), essa diferenca decorre principamente da menor taxa de desnitrificacéo
apresentada quando ha mais oxigénio dissolvido no licor misto. A Figura 12 mostra a média das
concentragOes de alcalinidade obtidas nas Etapas | e 1l do experimento.
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Figura 12. Box e Whiskers - Andlises de Alcalinidade durante as Etapas| el

A concentracéo media no efluente final nos sistemas SBR e SMBBR na Etapa | foi de 15+9
e 32+42 mgCaCOs/L e na Etapa Il foi de 92+35 e 101+33 mgCaCOs/L, respectivamente. Esses
dados demonstram que na Etapa IlI, houve reposicdo da alcalinidade pelo processo de
desnitrificagdo. Resultados semelhantes foram obtidos no estudo realizado por Li et a. (2007) em
um sistema SBR operado com diferentes concentracdes de OD: quando operado com OD inferior a
1,0 mg/L obteve uma boa recuperacdo de acalinidade sem comprometer o processo de nitrificacéo.
Os processos de transformacdo das formas nitrogenadas (amonificagdo, nitrificacdo e
desnitrificacdo) sd0 os mais influentes no sistema quanto a variacdo da acainidade, e
conseguentemente na manutencéo do pH do licor misto. Assim, € possivel fazer um balango de
massa da a calinidade no sistema a partir da avaliacéo destes processos. Para tanto, considera-se que
1,0 mgNH; demanda 7,14 mg/L de acainidade em termos de CaCOs; para 0 processo de
nitrificacio (h& producdo de H*), ao passo que os processos de amonificagio e desnitrificacio
fornecem 3,57 mg CaCOs/L (neles ha consumo de H"). Quando as variagbes de nitrito s30
negligenciadas, é possivel observar que o balanco de alcalinidade no sistema é compativel,
descartando a necessidade daintroducéo de alcalinizante artificial - o que se fez necessério na Etapa
l.

3.2.3 Remocéo de Fésforo

A Figura 13 mostra a sé&rie tempora das concentracBes de fosforo total obtidas no
experimento. Os valores correspondem a média das triplicatas realizadas durante o periodo do
estudo.
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Verificando-se os resultados obtidos, Figura 13, tanto o SBR como o0 SMBBR apresentaram
efluente com baixas concentragbes deste elemento durante todo o periodo de estudo. A
concentracdo média no efluente final nos sistemas SBR e SMBBR na Etapa | foi de 1,2+0,3 e
1,1+0,3 mgP/L e na Etapa Il foi de 0,9+0,2 e 0,9+0,1 mgP/L, respectivamente. A eficiéncia de
remocao de fésforo foi, portanto, de 78% para o0 sistema SBR e de 80% parao SMBBR com OD
entre 1,5 e 2,0 mg/L (Etapal) e de 83% para ambos os sistemas na Etapa Il, com OD entre 0,3 e 0,8
mg/L.

A pesquisa de Guo et al. (2011) demonstrou que a eficiéncia de remocdo de fésforo esta
ligada a relagdo estequiométrica entre o carbono e os nutrientes (N e P) presentes no esgoto
sanité&rio afluente ao tratamento. Isso ocorre porque 0s processos de remocdo de fosforo
(especificamente a etapa de liberacédo de fosforo no ambiente anaerdbio) e de remocéo de nitrogénio
(etapa de desnitrificacao) competem por carbono. O sistema em bateladas sequenciais alternando
condicdes anaerdbias e aerdbias foi operado com concentragdo de OD entre 0,1 e 0,6 mg/L na etapa
aerdbia. A eficiéncia de remocéo de fésforo subiu de 40% (C/N de 1,5; C/P de 8,9 e fosfato efluente
de 9 mg/L) para 73% (C/N de 2,6; C/P de 15 e fosfato efluente de 4 mg/L) e 95% (C/N de 4,1; C/P
de 24 efosfato efluente de 1 mg/L).

4. CONCLUSOES

Dentre os aspectos mais importantes que foram observados, destaca-se 0 desempenho
alcancado pela tecnologia SMBBR quando o sistema foi operado em baixas concentragdes de OD,
em termos de eficiéncias na remocdo de nitrogénio e fosforo, bem como sua maior estabilidade
operacional em comparacdo com o sistema de SBR. Os resultados demonstram que é possivel
operar o0 sistema com baixo oxigénio dissolvido, potencializando o processo de desnitrificagdo sem
trazer prejuizos na remocdo de matéria organica e na nitrificacdo, resultando em um ganho
econdmico relativo a reducdo de energia elétrica para aeracdo. Na etapa anaerObia, essa
metodol ogia pode ser feita para avaiar também a atuacéo dos OAPs desnitrificantes (OAPDSs), cuja
existéncia e atuagdo vem sendo estudada mais recentemente por diversos autores.
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