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COMPARAGAO DA EFICIENCIA DE REATORES AEROBIOS COM PARALISAGOES
ESCALONADAS DE AERAGAO EM DIFERENTES CONCENTRAGOES DE MATERIA
ORGANICA NO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS DO PROCESSAMENTO DE
FARINHA DE MANDIOCA

Comparison between aerobic reactors efficiency with stoppages aeration in different

concentrations of organic matter in wastewater treatment of cassava flour processing

Gisele Ferreira BUENQ'
Crislene Barbosa DE ALMEIDA?
Vanildo Luiz DEL BIANCHI®

RESUMO

A manipueira é gerada durante o processamento da mandioca, sendo um residuo altamente
poluente e toxico. Este trabalho objetivou avaliar a relagdo da eficiéncia do tratamento da
manipueira em dois reatores aerébios em batelada sequencial, cilindricos de plasticos (31cm de
altura x 9cm de didmetro), com capacidade de 2 litros e 1,5 litros de volume de trabalho, uma
relacdo didmetro-altura do liquido de 1:2,5, com um tempo de corrida de 24 horas e paralisacdo
de aeragdo de 16 horas com alimentacdo média de DQO de 2.500 e 6.000 mg. L. Foram
realizadas analises de DQO, pH, IVL e A/M. Os resultados obtidos nos dois reatores com relagéo
a eficiéncia mostraram uma reducao meédia acima de 94,1% e 76,8% da carga organica,
respectivamente; no pH os valores encontrados mostraram uma elevagao nos valores do pH da
saida, com relacdo a entrada, o IVL obteve valores de: 54,1 mL/g, 99,3 mL/g respectivamente e
na relacdo A/M os valores trabalhados foram de: 0,4 d' 1,14’ respectivamente. Os resultados
encontrados demonstraram que 0O processo gerou uma economia consideravel da energia
consumida em relagdo a sistemas continuos tradicionais, se mostrou eficiente e nao afetou
demasiadamente a eficiéncia do reator.

Palavras-chave: lodo ativado, manipueira, reducdo de DQO

SUMMARY
Cassava wastewater, generated during cassava processing, is a highly polluting and toxic waste.
This study aimed to assess the relationship of cassava treatment efficiency in two aerobic

sequencing batch reactors, cylindrical plastics (31cm height x 9cm diameter), with 2.0 liters
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capacity and 1.5 liters of work volume, a ratio of diameter and height of the liquid 1:2.5, with a

running time of 24 hours and stoppage aeration for 16 hours with average feed of 2,500 and 6,000

mg COD. L™ COD, pH, SVI and F/M were analyzed. The results obtained in the two reactors

showed an average reduction of 94.1% and 76.8% organic content, respectively; pH values

showed a rising in the output pH values compared to entry ones; SVI values obtained: 54.1 mL/g,

99.3 mL/g, respectively in a F/M ratio values worked out of 0.4 d" and 1,1 d”, respectively. The

results demonstrated that the process has generated considerable saving in energy consumption

compared to traditional continuous systems, was efficient and did not affect the efficiency overly of

the reactor.

Keywords: activated sludge, cassava wastewater, COD reduction

INTRODUGCAO
Durante o processamento da
mandioca para a producdo da farinha de
mandioca é gerado um residuo denominado
manipueira, sendo este residuo altamente
poluente e téxico sendo necessario antes do
seu descarte nos corpos receptores um
tratamento prévio. Um dos tratamentos
utilizados na reducao da matéria organica é o
tratamento  biolégico aerdbio, também
conhecido como lodo ativado. O sistema de
lodo ativado € amplamente utilizado para o
tratamento de despejos domésticos e
industriais, em situagcbes em que é
necessaria elevada qualidade do efluente,
além de reduzidos requisitos de area. O lodo
ativado pode ser operado de forma
convencional, mistura completa, com
oxigénio puro, com aeragido escalonada, em
reator batelada sequencial, entre outros.
Todos os tratamentos por lodo ativado
apresentam digestao aerdbia e muitos outros
estudos tém sido realizados com o intuito de
aprimorar cada vez mais esse tipo de
tratamento, reduzindo custos principalmente
com aeragdo e com a diminuicdo da area

dispendida na sua construcdo (ALBERTE,

2003). Na microbiota de sistemas de lodos
ativados sado encontradas bactérias, fungos,
protozoarios, algas, rotiferos, nematoides e
até larvas de insetos (BRANCO, 1986;
VAZOLLER et al., 1989).
Nesses sistemas procura-se
intensificar a proliferagdo de certos
microrganismos, especialmente bactérias
que, além da propriedade de oxidar
aerobicamente a matéria organica e a
amobnia, possuem a caracteristica especial
de formarem massas capazes de adsorver
particulas em suspensao. A formacgao dessas
massas confere a biomassa suspensa
capacidade de rapida
(BENTO, 2000). O sucesso da operacao de

um sistema de lodos ativados consiste na

sedimentacgao

manutengdo de um balango entre a
quantidade de microrganismos e a
quantidade de alimento, além de uma boa
oxigenacdo e boa sedimentagdo. Muitos
problemas associados com o processo de
lodo ativado envolvem valores inadequados
de A/M e também de IVL. Por essa razao,
controlar essas variaveis, de forma a garantir
remocao uniforme de substrato e manter

uma boa sedimentabilidade, é vital para
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assegurar boa separagéo do lodo no reator e
bons resultados na redugdo da carga
organica.

Assim, €& necessario viabilizar um
sistema que mantenha os mesmos niveis de
eficiéncia de um processo aerébio
tradicional, mas que minimize as
desvantagens que esse sistema apresenta,
como, por exemplo, agdes que promovam
uma economia no consumo de energia.
Partindo desse principio, este trabalho teve
como objetivo avaliar a relagdo da eficiéncia
do tratamento da manipueira em dois
reatores aerdbios em batelada sequéncial
com alimentagcao média de DQO de 2.500 e
6.000 mg. L™ e com paralisacdo de aeracdo

de 16 horas.

MATERIAL E METODOS

Efluente

A manipueira foi proveniente da
industria Plaza Ind. e Com. Ltda, fabrica de
farinha de mandioca localizada no municipio
de Santa Maria da Serra, Sdo Paulo. O
sobrenadante foi armazenado em garrafas
do tipo pet (polietileno tereftalato) de 2 litros
e congelado a—18° C.

Para a realizacdo da alimentagdo do
reator, a manipueira foi descongelada e
diluida de acordo com as concentragcbes

iniciais de DQO desejada.

Reator
Os reatores eram cilindros de plastico
(31 cm de altura x 9 cm de diédmetro), com

capacidade total de 2 litros e 1,5 litros de

volume de trabalho, uma relagcdo didmetro-
altura do liquido de 1:2,5, tempo de corrida
de 24 horas e paralisacdo do fornecimento
de ar durante dezesseis horas, com ciclos
intercalados (F4P8), sendo F, o tempo de
fornecimento de ar e P, o de parada.

Os reatores foram mantidos a
temperatura ambiente, e a alimentacédo e a
retirada do residuo  foi realizada
manualmente, com a aeragao realizada por
aeradores de aquario, através de pedra
porosa para facilitar a formacao de bolhas.
Os tempos de aeragao foram determinados e
controlados através do wuso de um

temporizador.

Lodo Ativado

O in6culo do reator foi a base de
esterco de porco obtido de uma fazenda de
pequeno porte, sendo este previamente
aclimatado a manipueira segundo Umsza-
Guez (2004).
Analises Fisico-quimicas e

microbioldgicas

Determinagao de pH

As andlises foram realizadas trés
vezes por semana sendo utilizado um
pHmetro da marca Analion Industria e

Comeércio Ltda.

Determinacao de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO)

Para realizagao das analises de DQO,
as quais foram efetuadas trés vezes por
semana, foi utilizado o método colorimétrico

de refluxo, utilizando um digestor e
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espectrofotdmetro da Hach Co., de acordo
com APHA (1998).

Determinagdo do indice Volumétrico de

lodo (IVL)

A determinacdo do indice volumétrico
de lodo foi realizada uma vez por semana em
Cone Imhoff, seguindo a metodologia por
APHA (1998).

Determinacao da relagao A/M

O célculo para a determinagéao da
relagdo A/M foi realizado uma vez por
semana, segundo metodologia da APHA
(1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

DQO e pH

Analisando os valores encontrados,
conforme mostra a Figura 1, o reator F4P8
com DQO de 2.500 mg L' mostra uma
reducdo maxima da DQO do efluente de
98,5%, e reducao média de 94,1%.

Esses valores s&o similares aos
encontrados por Campos et al. (2006) que
obtiveram redugdo de 96% da DQO, no
tratamento de aguas residuarias de fecularia
por meio de lagoas de estabilizagcdo, mas
com aproximadamente 30 dias de retengao
do residuo.

Ponezi et al. (2005), utilizando reatores com
lodo ativado para o tratamento da &agua
residuaria da industria citrica, com tempo de

corrida de 14 horas, sendo destes o periodo

de 10 horas para reacao, obtiveram reducoes
médias de 78% da DQO.

Ja para o reator F4P8 com DQO de 6.000
mg L™, a redugdo maxima da DQO de saida
foi de 98,4%, e a redugdo meédia foi de
76,8%, 0 que demonstra que o aumento da
concentragdo da matéria organica afetou a

eficiéncia do sistema.

Com relagédo ao pH, como pode ser
observado na Tabela 1, nos dois reatores
foram encontrados valores semelhantes, com
a entrada oscilando entre 4,0 a 6,4 e a saida
de 6,9 a 8,2, sendo observada, portanto, uma
elevagao nos valores do pH da saida, com
relacdo a entrada, sem qualquer corregao.

Isto significa uma vantagem em
relacdo aos tratamentos anaerébios, pois,
devido as caracteristicas dos processos
anaerdbios, ha a necessidade de corregao
de pH acido para a estabilizacdo do sistema,
ocasionando em gastos para tal controle.

Esses valores sdo semelhantes aos
encontrados por Campos et al. (2006) que
utilizaram sete lagoas de estabilizagcéo
consecutivamente, com tempo de residéncia
de até 30 dias, para o tratamento de aguas
residuarias de fecularia e também por
Padovan (2007), que utilizou reator biodisco

rotativo para tratamento da manipueira.
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FIGURA 1. Porcentagem de remocédo de DQO nos reatores com concentracao de 2.500 e 6.000

mg L™ com dezesseis horas de paralisacdo da aeragao

TABELA 1. Valores de pH da entrada e saida dos reatores com concentragdo de 2.500 e 6.000

mg L com dezesseis horas de paralisacéo da aeracdo

Reator F4P8 (2.500 mg L")

Reator F4P8 (6.000 mg L")

Entrada Saida Entrada Saida
4,6 7,5 4,6 8,0
4,6 7.4 4,6 7.4
44 7.4 4,6 7,6
4,5 7,6 4,6 7.4
6,4 7,5 4,6 7,6
4,6 7.4 4,6 7,6
5,2 8 4,6 8,1
5,9 8,2 4,6 7,8
5,6 7.7 4,5 6,9
47 7,6 41 6,9
5,1 7,8 4,1 7,2
5,8 8,1 4,1 6,9
5,8 8,1 41 7.1
4,5 7.4 4,0 7,3
4,9 7,4 4,5 7,0
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IVL e AIM

No reator F4P8 concentragcdao de
DQO de 2.500 mg L™, os valores de IVL
obtidos foram menores que 100 mL/g, com
uma meédia de 54,1 mL/g, estando portanto
dentro da faixa considerada étima segundo
Ramalho (1983).

Ja no reator F4P8 concentracdo de
DQO de 6.000 mg L", os valores em média
de IVL foram de 99,3 mL/g, estando portanto
também dentro da faixa considerada 6tima
pela literatura, mas com valores proximos do
limite estipulado.

Pode-se observar nas Figuras 2 e 3
gue com o aumento da carga orgénica ocorre

elevacdao nos valores de IVL e AM e

conseqlentemente uma redugdo na
eficiéncia de remocé&o da carga organica.

Na relacao A/M, como pode ser visto
na Figura 3, no reator F4P8 concentracao de
DQO de 2500 mg L' os valores
encontrados se mantiveram entre os valores
considerados como  otimos  segundo
Ramalho (1983), com uma média de 0,4 d™".
Ja no reator F4P8 concentracdo de DQO de
6.000 mg L', os valores encontrados foram

acima do indicado, com uma média de 1,1d™

\ —e— Reator F4P8 (DQO 2.500) —li— Reator F4P8 (DQO 6.000) \

120

IVL (ml/G)

100 '\./.\./I
80

60

40

20

analises

FIGURA 2. Comportamento médio do IVL nos reatores com concentracdo de 2.500 e 6.000 mg

DQO L™
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FIGURA 3. Comportamento médio da relagao
6.000 mg DQO L™

CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicaram que,
mesmo com a paralisagdo da aeragao
durante 16 horas, o reator com concentragao
de DQO de 2.500 mg L' obteve uma redugao
da carga orgénica com média superior de
94%, além de uma neutralidade do pH sem
qualquer corregcao estimulada e valores de
IVL e A/IM dentro da faixa étima. Mas o
aumento da concentragdo da carga organica
para 6.000 mg L' afetou negativamente o
sistema, diminuindo a eficiéncia do
tratamento.

A paralisacdo da aeracdo por 16
horas, com uma DQO de 2.500 mg. L, em
um processo Que gerou uma economia
consideravel da energia consumida em
relacdo a sistemas continuos tradicionais, se
mostrou eficiente, ndo afetando a eficiéncia

do reator.
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