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Resumo: O uso de estac8es de tratamento de esgoto reasaata de laboratoério para uso didatico ficaitestr
as instituicdes de ensino mais antigas. E impateegsaltar que essas estagdes sio desenvolvidgsepguisas
com custo elevado. Esse trabalho elaborou uma pi@ple construcdo do reator sequencial em batalpdétir
de componentes alternativos de baixo custo pagmdidéaticos. O resultado obtido foi um sistema zage
operar por 8 meses consecutivos tratando lixiviado.
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Introducéo

No Brasil, 0 ensino superior estd passando um psocee interiorizacdo. Hoje, os cursos da engemhari
sanitaria e ambiental estdo difundidos no intediorpais. Na década de 1970, esses cursos tiveigemoa
partir da Politica Nacional de Meio Ambiente e Bldtacional de Saneamento e ficaram restritos déagg
consideradas estratégicas no Brasil. Atualmente, cférecidos 241 cursos de graduacdo denominados
engenharia ambiental e 9 cursos de graduacdo deados engenharia sanitaria ou engenharia sangaria
ambiental (MEC, 2012). O ensino do tratamento desgesidudrias, na maioria dos casos, é feitonpstres e
doutores cuja producéo cientifica é reconhecidel nacional e internacional. Entretanto, a maemte de tais
docentes ndo desenvolve experimentos didaticosdast para o ensino dos processos fisico-quimicos e
bioldgicos envolvidos no tratamento de aguas résids. Além disso, o uso de estacdes de tratamentsgoto
reais em escala de laboratério para uso didatizoréstrito as instituicdes de ensino mais antigamportante
ressaltar que essas estacfes sdo desenvolvidgsepgtasas e ndo para uso didatico.

As estacOes de tratamento de aguas residuariasss@ituras bem conhecidas dos alunos dos cursos da
area ambiental em funcéo das visitas técnicas aulas tedricas. Essas plantas fascinam o estugaatelo o
mesmo pode constatar na pratica o seu funcionaméntso de estacdes de tratamento de esgoto - BSE n
cursos de graduacdo possibilita agregacéo de gabaréormacdo do egresso, uma vez que permitetatoaio
futuro profissional com situagdes reais no contrelena supervisdo dos processos fisico-quimicos e
microbiolégicos envolvidos no tratamento de agessduarias. Para Martins e Kassab Junior (2006s00de
plantas reais no ensino da engenharia proporcioiacentivo da estrutura didatica em trabalhos poéti
envolvendo modelagem e projeto de sistemas deatentEm todos os niveis do ensino de tratamento de
efluentes, observa-se um maior entusiasmo dos slano realizar atividades praticas em estagdes. rEais
possivel que os alunos vejam na préatica que o®itordedricos possuem aplicacéo real e valida. Ceneza
as aulas tedricas sdo ferramentas indispensavensano, mas ndo substituem o contato com umate@stru
fisica destinada ao tratamento de efluentes. Assaquiaticas possibilitam aos alunos maior familagdo com
situacdes proximas do cotidiano de uma ETE na &seal. Além disso, ao realizar trabalhos expertaisno
estudante podera adquirir conhecimentos multidiseipes que na maioria dos casos ndo sdo aplicamins
muita énfase nos cursos da area ambiental. O pnabha formacéo de técnicos, tecndlogos e engeshediro
campo da engenharia ambiental ndo é facil em fuda&mmplexidade dos contelidos envolvidos no tiextsom
de esgoto nédo serem devidamente explorados apenasilas expositivas. Para Moruzzi e Moruzzi (2090),
ensino da engenharia ambiental deve envolver oetsovdo conhecimento que corresponde aos problemas
relacionados a esta tematica. Para que o professsa desenvolver e executar praticas de labaragdhire
tratamento de efluentes sdo necessérios, na maitg gos casos, diferentes estruturas fisicas pealéar os
processos de remocgdo de matéria organica e nesient

O reator sequencial em batelada pode ser um redigético adequado para aulas praticas de tratement
biolégico de aguas residuarias. O principio do ifumezmento do sistema em batelada permite reuniaganas
um tanque a decantacdo primaria, a remocao de imatéganica, a remocao de nutrientes e a decantacao
secundaria (von Sperling, 1997). Além disso, oareagquencial em batelada pode ser operado solicdesd
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aer@bias, andxicas e anaerdbias (Dezotti et all)2dhl especificidade possibilita realizar aulatipas sobre
digestao anaerobia, processos aerdbios e procas8ris0s na mesma estrutura fisica. Os reatorpsereiais

em batelada sdo sistemas periddicos de alimentagBscarte que estdo sendo utilizados com sucesamp
tratamento de aguas residuarias (Cybis, 1992).

A partir do exposto, o trabalho ora apresentadacdusuebrar o mito de que para ter atividade
experimental sobre tratamento de aguas residu&éas necessarios instrumentos disponiveis em pacotes
didaticos ou em instituicdes com laboratério degpesa. Dessa forma, o trabalho apresentou uma st@pie
construcdo do reator sequencial em batelada (R88aito custo.

Aparato Experimental

Um balde plastico graduado com capacidade paratr@2@ foi utilizado como reator. O sistema de
aeracdo foi obtido a partir do emprego de um cosgorede ar para aquario da marca Jebo do modelliga6o
em duas pedras porosas através de mangueirasgdédé 5 mm de didmetro externo. A alimentacécedtor
foi realizada por intermédio de uma bomba submdesanarca Sarlobetter modelo SB1000C. A retirada do
esgoto tratado era feita por uma bomba submersalotini C da marca Sarlobetter. As bombas de itxio
bruto e tratado estavam conectadas a manguei@<tigtal com 5 mm de diametro externo. A agitagao
massa liquida foi desenvolvida por uma hélice deiagx ligada a um motor limpador de para-brisardaca
Bosch modelo CHP através de um jogo de polias ddmeatros de 35 e 5 cm, respectivamente. As padiasf
ligadas por uma correia da marca condor modelo .B36Motor Bosch foi instalado na polia pequenahélae
foi presa na polia maior. O motor Bosch foi ligaalama fonte de computador ATX para receber 12 vAlts
fonte utilizada era da marca Braview, modelo AT)X0284A e 200 watts de poténcia. A fonte foi ligadetd
em funcdo do chaveamento dos fios de saida vepdet@ O equipamento forneceu 12 volts com o usofids
amarelo e preto. O acionamento e o desligamentonddsres utilizados no experimento foram realizapios
temporizadores digitais da marca Decorlux modetiisirial 220V — 16A 50/60 Hz. A agua residuaridizada
no experimento era acondicionada em balde com ichyube para 40 litros. A homogenizacao era realizana
uma bomba submersa da marca Sarlobetter modelo. B66{¥el do licor misto no reator foi controlador um
pressostato da marca da marca Emicol modelo ERF® @fifra dois ou trés niveis empregados em lavatiora
roupa. O extravasor do reator foi desenvolvido comadaptador de meia polegada fixado com colagjjmxi.
Uma mangueira de jardim de 1/2” foi conectada dmeasor para drenar possivel excesso de afluenteator.
Uma torneira de 1/2” foi instalada para esvaziegaior. As bombas utilizadas no experimento satndekas ao
processo de aeracao de aquario. A cola do tipoi épiaxtilizada para vedar os furos necessariodaptacao do
balde para funcionar como reator. Foram empreg&fosm de tubo de PVC, dois tés, dois adaptadores de
20x1/2" e um cap.

Material e Métodos

A montagem do reator sequencial em batelada tefe@iem 01 de agosto de 2011. No dia 4 de
novembro foi concluida a montagem. Entre agostovembro de 2011, o experimento foi construido &des
com agua para evitar possiveis problemas apogidado sistema. O experimento foi montado no Latdwio
de Quimica do Campus Vitdria da Conquista do ustifederal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia tigaBa
O RSB foi montado num pértico tridimensional con&io com cantoneira de abas iguais de 3/4”. Neaepart
superior do pértico foi soldada uma chapa metaliea26cmx7cmx0,5cm com um rolamento de didmetro de
45mm com uma bucha de ferro para acoplar a hélpmia de 35 cm de didmetro. O motor Bosch pararaci
0 sistema de agitacao foi preso ao poértico atrdeésma chapa idéntica aquela utilizada para premdélice
maior. O motor foi ligado a polia menor por meiowhea chaveta para garantir o acoplamento da polraaior
sem patinar. O balde utilizado como reator foi giosiado no interior do portico de tal forma quedtde ficou
centralizada no interior do mesmo. As pedras perabzadas para gerar bolhas de ar no interidR88 foram
fixadas no fundo com cola tipo epoxi. A bomba de€aarposicionada acima do nivel do reator paraaevit
sifonamento de liquido em direcdo a parte eléttw@quipamento. O controle do ciclo operacionasidtema
em batelada foi gerenciado por um quadro elétr@mmposto por quatro temporizadores digitais. O pinone
temporizador controlava a bomba de alimentacdo.c@namento era feito exclusivamente através do
temporizador e o desligamento era realizado pa@rnmtdio do pressostato para controlar o nivel ddore
previamente estabelecido. O temporizador e o pstsoforam ligados em série no circuito elétriooststema.

O segundo temporizador controlava o acionamentsisiema de aeracéo. O terceiro temporizador dizadid
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no sistema de agitacdo. O quarto temporizadorrfgiregado para ligar a bomba submersa para remagéo d
esgoto tratado. A representacdo esquematica doitoirelétrico montado para gerenciar 0 acionameio®
motores instalados no RSB esta apresentada naaFigur
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Figura 1 — Representacdo esquematica do circéditoocsl do RSB
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A bomba usada para remogédo do efluente foi posida no nivel do volume de recirculagdo do lodo
entre duas bateladas consecutivas. A succao daabfminposicionada para cima com a finalidade dezizd
maximo possivel a succ¢ao do lodo.

As mangueiras da aeracdo, do afluente, do efluerde pressostato foram instaladas em uma guia

construida com tubo e conexdes de PVC com 20 mrdiateetro de acordo com a Figura 2. Essa figura
descreve a montagem do sistema.
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Figura 2 — Representacédo esquematica da montag&8Blo
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ApOs a conclusdo da montagem, o RSB foi testada perificar o comportamento do sistema em
operacao e a resisténcia dos componentes empregadosstrucao.

Descricao da Operacéo

O ciclo operacional do RSB foi definido para traliaiviado de aterro sanitario com o objetivo de
remover matéria organica. Os intervalos de tempa @achimento, reacdo aerobia, sedimentacéo, asvexio
e descanso foram 0,5 hora, 22 horas, 1 hora, @/2beh0,25 hora, respectivamente. O sistema tratéitras de
chorume por dia. O volume de recirculacao entres dhzdeladas consecutivas foi 7,5 litros. Durantasa de
reacao, o licor misto ocupava 16 litros do reator.

O lixiviado utilizado na pesquisa como substratiocfiletado no aterro sanitario da cidade de Vitdaa
Conquista na Bahia. As coletas ocorreram nas quadanas quintas-feiras. Apds a coleta, o lixiviada
acondicionado em bombonas de 20 litros para opoates até o laboratdrio de quimica. O armazenamegmto
substrato ocorria em freezer para preservar astesisticas do substrato ao longo do tempo. O gl
utilizado para alimentar o RSB era transferido eZer para um balde de 30 litros posicionado tesiar de
uma geladeira de 280 litros. A homogenizagao dourhe era garantida por uma bomba submersa de aquari
marca Sarlobetter modelo B650. O liquido succionaa@arte inferior do balde era lancada na papersar
através de mangueira de borracha colada na pacebalde com cola de silicone. A bomba de alimentaig
RSB foi posicionada no interior do balde utilizagono reservatério no interior da geladeira.

O RSB montado operou de novembro de 2011 a julzDda.

Resultados e Discussao
O sistema montado esta apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Reator sequencial em batelada

Ao longo dos oito meses de operacdo, observougsenals paradas no motor empregado para agitacdo
do reator em funcdo do desgaste das escovas d@ocddepois de duas tentativas fracassadas para aspo
escovas de carvao originais do motor, utilizoussoeas de carvao de alternador de automével endiduda
maior durabilidade. A configuracéo do ciclo opevael do RSB nos temporizadores foi realizada coresso e
com precisdo de 1 minuto. Cada temporizador fofigorado para acionar apenas o respectivo compergent
ele ligado. As faltas de energia que ocorreramaboriatério ndo desconfiguraram o ciclo operaciamak vez
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gue cada temporizador possui uma pilha interna mp@#oaatrasar o reldgio interno e ndo perder a prgcao. O
pressostato empregado na construgéo do sistemiaqueer ajustado em fungéo da altura do baldeousatho
reator. O ajuste consistiu na redugdo da colurigda no reator para permitir a entrada de 7 ldméxiviado

afluente. O volume de recirculagéo entre duas ddasl consecutivas foi de 7,5 litros. O sistemaditagiio
possibilitou 10 voltas por minuto para hélice.

As bateladas sempre ocorreram no horario da preg&@ondos temporizadores. As bombas utilizadas
para bombear lixiviado bruto e tratado desempemmasaas funcbes de forma adequada, uma vez que o
lixiviado passa pelo processo de filtracdo na eéaté chegar o ponto de coleta e o lixiviado t@aigresenta
concentracdo baixa de soélidos suspensos volateisupgio da decantacdo no RSB apresentar condicdes
préximas das ideais para separacédo de solidosiigdigNao foram observados desgastes nessas boRtias.
necessario apenas a troca da bomba do efluenteyamtpue a mesma apresentou problema elétrico tar.nd®
compressor de ar possibilitou a aeracdo do reatoagitacdo do licor misto durante os periodosatada do
sistema de agitacéo.

Com pequenas modificacdes esse prototipo podesseiopara demonstracdo qualitativa do lodo. Para
tanto, deve-se trocar o balde por um recipienta@enfico para facilitar a visualizacéo dos flocaslidor misto.
Outra modificagdo que pode ser inserida no sis&emaiso de tampa para o reator. Assim seria posgilear
0 RSB como respirdmetro para anélise de toxicidkedesgoto industrial.

Conclusdes

No presente trabalho, foi descrito um reator secjgéam batelada construido a partir de componatdes
baixo custo para possibilitar estudos sobre remalgimatéria orgéanica, nitrogénio e fésforo sob aiies
aerbbias e anaerodbias. Além disso, o sistema efeceadicbes para o estudo da cinética dos processos
envolvidos no tratamento de aguas residuarias. iBegovarios meses de operacao, observou-se giautue
montada é capaz de operar com um minimo de pamdasingdo de quebras de componentes. Apesar das
bombas nédo serem projetadas para liquido com solidiservou-se um desempenho 6timo desses contpsnen
durante a operacao do reator. Os problemas degduefiaaram restritos ao sistema de agitacédo, pooguotor
usado com as escovas de carvao original ndo operaoa mais de quinze dias. A substituicdo das escde
carvao originais por escovas de carvdo para attern@solveram o problema. Com modificagBes pecuena
RSB pode ser utilizado como respirémetro. Além ajigsasta suprimir o fornecimento de ar para obter u
sistema anaerobio. Essas possibilidades de usstdma montado demonstram a versatilidade do fpotpara
aulas praticas de tratamento de efluentes comadidiite de consolidar varios conteddos teéricosuemso6
sistema na escala de bancada.
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