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Degradacao de formaldeido tratado em
conjunto com esgoto sanitario em sistema
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Degradation of formaldehyde treated in conjunction with
municipal sewage in combined anaerobic-aerobic system
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RESUMO
O estudo visou a investigacao da degradacao de formaldeido em um
sistema combinado anaerdbio-aerdbio, de fluxo ascendente e com
biomassa imobilizada, constituindo-se por um filtro anaerdbio seguido
de biofiltro aerado submerso. As concentracdes de formaldeido aplicadas
a0 sistema variaram de 26 a 1055 mg HCHOL', resultando em eficiéncias
de remogdo de formaldeido de 97+3% e de DQO de 90+6%. A partir dos
resultados obtidos, conclui-se que o sistema combinado se apresentou
adequado para o tratamento de esgoto sanitario contendo formaldeido,
uma vez que além de eficiéncias de remog¢do representativas, apresentou

estabilidade de operacao durante o decorrer do estudo.

Palavras-chave: degradacdo de formaldeido; filtro anaerdbio; biofiltro aerado
submerso; sistema combinado; biomassa imobilizada; esgoto sanitario.
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ABSTRACT
The study aimed to investigate the degradation of formaldehyde in an
anaerobic-aerobic combined system, upflow and with immobilized
biomass, consisting of an Anaerobic Filter (AF) followed by Aerated
Submerged Biofilter (ASB). The concentrations of formaldehyde applied
to the system ranged from 26 to 1,055 mg HCHO.L', resulted in a removal
efficiency of formaldehyde of 97+3% and chemical oxygen demand (COD)
of 90+6%. From the results, it is concluded that the combined system was
suitable for treating wastewater containing formaldehyde, since besides
representative removal efficiencies; operation was stable during the

course of the study.

Keywords: formaldehyde degradation; anaerobic filter; aerated submerged
biofilter; combined system; immobilized biomass; municipal wastewater.

INTRODUCAO

O formaldeido é usado como matéria prima em muitas industrias e uti-
lizado também como desinfetante na drea da satide. Devido a sua toxici-
dade, métodos quimicos ou bioldgicos (como os processos anaerébios)
sao empregados para o tratamento de dgua residudrias que o contém.

As atividades industriais utilizam o formaldeido como principal
componente para a produgio de resinas sintéticas, produtos de papel,
processamento de madeira, tintas, firmacos e produtos de beleza. Além
disso, ocorre naturalmente no ambiente, sendo produzido em peque-

nas quantidades pela maioria dos organismos vivos como parte de
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processos metabdlicos normais (ZOUTBERG & BEEN, 1997; ATSDR,
1999; MOUSSAVT et al., 2009).

O formaldeido ¢ utilizado como um desinfetante que inibe o cresci-
mento de bactérias, fungos, etc. A Agéncia de Prote¢do Ambiental dos
Estados Unidos o classifica como um “provével causador de carcinogé-
nese humana”. As d4guas residudrias que podem conter uma quantidade
de formaldeido significativa comprometem o tratamento biolégico,
por possuir carater inibitdrio dos processos bioldgicos de tratamento
(LOTFY & RASHED, 2002). Mesmo em baixas concentrag¢des, bacté-
rias aerdbias tem seu crescimento inibido (QU & BHATTACHARYA,
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1997; LU & HEGEMANN, 1998; GONZALEZ-GIL et al., 2002; LOTFY
& RASHED, 2002; CAMPOS et al., 2003, entre outros). O formaldeido
é geralmente encontrado em dguas residudrias em concentragdes de
até 10.000 mg.L?, porém ja a 5 mg.L! apresenta toxicidade a diversos
tipos de organismos (GONZALEZ-GIL et al., 2002). Segundo Oliveira
et al. (2004), em escolas com cursos na area de satide, o formaldeido
¢ utilizado nos laboratorios ligados as dreas de anatomia e patologia.
Grande parte dos laboratdrios utiliza solugao de formol a 10% em dgua
de torneira (41 g.L! de formaldeido), resultando em demanda qui-
mica de oxigénio (DQO) de cerca de 62 g.L'". Essa solugdo ¢ descar-
tada no esgoto de maneira diluida, durante o processo de lavagem das
pegas para aulas de anatomia, e concentrada, durante o escoamento
dos tanques e recipientes para a troca do liquido, na manutengéo e lim-
peza. Como desinfetante, uma solu¢io de 0,5% inativa todas as espé-
cies de microrganismos com tempo de contato variando entre 6a 12 h.
O formaldeido aparece como o primeiro de uma lista com 45 produ-
tos quimicos causadores de impactos ambientais (PRIYA et al., 2009).

A biodegradagao anaerdbia do formaldeido é uma alternativa ao
tratamento de dguas residuarias contendo elevada carga organica, pois,
segundo Pereira e Zaiat (2009), o aumento na concentragao afluente de
formaldeido causa um acimulo de matéria orgénica, que pode atingir
valores superiores a 500 mg.L, ao variar a concentragdo do composto
de111,3a1.104,4 mg. HCHO.L . Oliveira et al. (2004) relataram as efi-
ciéncias de degradagao de formaldeido e demanda quimica de oxigénio
em um reator anaerébio de fluxo horizontal e biomassa imobilizada de
99,7 e 92%, respectivamente, aplicando concentragoes de formaldeido
variando de 26,2 a 1.158,6 mg. HCHO.L"! (2,3 kg de HCHO.m*.d™!).
Pereira e Zaiat (2008), utilizando um reator anaerébio de batelada
sequencial em escala de bancada contendo biomassa imobilizada em
espuma de poliuretano, aplicaram taxas de carregamento de formal-
deido de 0,08 a 2,78 kg de HCHO.m™.d"!, obtendo efluente com con-
centragdo média de formaldeido de 3,6+1,7 mg.L.

Os sistemas combinados anaerébio-aerébio destacam-se devido a
inimeras vantagens: a baixa poténcia de aera¢do requerida na fase aero-
bia, menor produgio de lodo bioldgico e baixo custo de implantagao e
operagao, quando comparados aos sistemas convencionais por lodos ati-
vados. Ao utilizar-se biomassa imobilizada, além dessas vantagens, ha
a possibilidade de aplicar elevadas taxas de carregamento hidraulico e
organico, com maior robustez as variagdes de cargas organicas, hidrau-
licas e toxicas. A adaptagao da biomassa anaerdbia a muitas substancias
toxicas pode ser alcangada ao aumentar gradualmente a exposigao da
biomassa até uma concentragao maxima do composto. O formaldeido é
um bom exemplo de substéincia altamente toxica em concentragdes eleva-
das, mas rapidamente biodegradével em baixas concentrages. Os bene-
ficios da combinagao de reatores anaerobio e aerdbio para degradagio de
formaldeido estao na degradagio total de formaldeido na primeira uni-

dade e remogao da matéria organica remanescente na segunda unidade.
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Ha diversos estudos sobre o tratamento de formaldeido sob varia-
das formas: anaerdbia (OMIL et al., 1999; MOTELEB et al., 2002;
EIROA et al., 2004, 2005a; PRIYA et al., 2009), aerébia (GARRIDO
et al., 2001; EIROA et al., 2005b; PEDERSEN et al., 2007; MOUSSAVI
& HEIDARIZADA, 2011) e sistemas combinados de tratamento
(MOTELEB et al., 2002; CAMPOS et al., 2003; MELIAN et al., 2008;
KACZALA et al., 2010; QADERI et al., 2011).

Nos trabalhos apresentados, foram obtidas boas taxas de degra-
dagdo de formaldeido, incluindo, em alguns casos, a desnitrificagdo e
conversdo de outro composto téxico como o fenol. No entanto, todos
utilizam esgoto sintético como substrato na degradagao, apresentando
caracteristicas diferentes de acordo com o objetivo do estudo.

E importante observar que estudos com amostras reais de esgoto
sanitario contendo formaldeido ou compostos que contenham a subs-
tancia, como resinas, ndo sio comuns.

No presente trabalho, um sistema combinado anaerébio-aerd-
bio, constituido por um filtro anaerébio (FA) seguido de um biofiltro
aerado submerso (BAS) com biomassa imobilizada e fluxo ascendente
foi utilizado para a degradagdo de formaldeido adicionado ao esgoto
sanitdrio, com concentragdes variando de 26 a 1.055 mg.L", equiva-
lente a taxas de carregamento de formol e DQO no filtro anaerdbio de
2,2 kg HCHO.m>.d" e 4,9 kg DQO.m™.d"!, respectivamente.

MATERIAL E METODOS

O sistema combinado anaerdbio-aerdbio foi constituido por um fil-
tro anaerdbio (FA) de fluxo ascende seguido por um biofiltro aerado
submerso (BAS), apresentado no desenho esquematico da Figura 1.

As unidades constavam de 2 reservatorios em PVC, ambas preen-
chidas com anéis pall.

No interior do fundo falso do BAS havia dois difusores porosos
para difundir bolhas de ar, fornecendo uma vazao de 4,5 L.min"!, em
fluxo co-corrente com a alimentagao do reator, por meio de um com-
pressor de ar (marca: Big Air - modelo: A420).

O esgoto sanitdrio utilizado durante todo o periodo experimental
foi proveniente da ETE Samambaia, estagdo de tratamento de esgoto
localizada no municipio de Campinas (SP), sob responsabilidade da
Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S.A (SANASA).
Foi coletado semanalmente 200 L em galdes de 20 L, e armazenado no
laboratério. Diariamente, preenchia-se um tanque de alimentagao/equa-
lizagdo (A) com um volume de 35 L a ser utilizado em 24 h de operagao.
O reservatorio (A) também recebia o volume de formaldeido referente
a concentragao da etapa em andamento e permanecia em agitagdo por
meio de uma bomba submersa (marca: Sarlobetter — modelo: s180).

Nos pontos 1, 2 e 3 indicados na Figura 1 foram coletadas as amos-
tras que representam, respectivamente, o esgoto bruto afluente ao sis-

tema, o efluente do filtro anaerdbio e do biofiltro aerado submerso.
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Figura 1- Esquema da instalacéo e localizacdo dos pontos de amostragem de efluente. Filtro Anaerébio; Biofiltro Aerado Submerso.

As dimensoes e caracteristicas fisicas de cada reator estdo apre-
sentadas na Tabela 1.

A alimentacdo do sistema combinado foi realizada por meio de uma
bomba peristaltica (B) (marca: Provitec, modelo: DM5000) com vazao
(Q) de 1,47 L.h'!, a partir do fundo do FA. O efluente do FA (2) foi enca-
minhado por gravidade ao fundo falso do BAS, e deste, também por gra-
vidade, foi encaminhado a rede de esgoto do laboratério de Saneamento.

O experimento foi realizado com aumento progressivo da concen-
tragao de formaldeido na matriz de esgoto sanitario, variando entre:
0a1.000 mg. HCHO.L". A solugdo de Formaldeido PA (marca Synth)
apresenta aproximadamente 38% de formaldeido e 10% de metanol.

A duragao de cada etapa foi definida, pelo desempenho do sistema,
em atingir um regime de estado estaciondrio, apds este momento a
concentragdo de formaldeido foi aumentada. Para o monitoramento
e avaliacdo da eficiéncia do sistema o estudo foi dividido em 6 etapas
(concentragdes), conforme mostrado na Tabela 2.

Nessas condigdes, o tempo de detencgio hidraulica (TDH) em cada
um dos reatores foi de 12 h, sendo 24 h para o sistema.

O FA foi inoculado com 3,6 L de lodo com concentragio de
13.400 mg SSV.L* de outro filtro anaerdbio em operagdo no laborato-
rio (volume do fundo falso, aproximadamente 20% do volume util do
reator). O volume restante do reator foi preenchido com esgoto sanita-
rio, permanecendo em repouso por 24 h. Apds esse periodo, ligou-se a
bomba com regime de funcionamento alternado entre funcionamento
e repouso de 45 e 15 minutos, respectivamente. Como medida para
aumentar a vida til da mesma.

O sistema foi alimentado por 233 dias, no interior do labo-
ratério, com temperatura média do efluente no reservato-
rio de equalizagdo de 23°C, com méaxima e minima de 29 e

21°C, respectivamente.
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Tabela 1 - Dimensodes dos reatores do sistema combinado anaerdbio-
aerobio.

. ~ . Filtro Biofiltro Aerado
Dimensdes Unidade o
Anaerébio Submerso
m 042

Altura

Diametro m 030
Area m? 007
Volume Total L 20
Volume Util L 176
Meio Suporte

Dimensoes mm 15x15
Area Superficial m? m?3 160
Indice de vazios % 90

As anélises de DQO, nitrogénio amoniacal, pH e solidos em sus-
pensao foram realizadas de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 22nd edition.

Para quantificar o formaldeido, foi utilizado o método do 4cido
cromotropico conforme método modificado National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) proposto por Georchiou e
Ho (1989). Este método apresenta uma desvantagem relacionada ao
presente trabalho: nitratos e nitritos interferem na analise, pois rea-
gem com o 4cido cromotrépico em meio acido. Desta forma, ado-
tou-se para o pré-tratamento da amostra do efluente tratado, uma
coluna de zinco ativada com soluc¢éo 0,01 M de sulfato de cobre a fim
de eliminar a interferéncia de nitrato e nitrito, conforme adotado por
Faria e Pasquini (1991) para quantificar nitrito e nitrato em sistema

de anilise por injegdo de fluxo (FIA).
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Tabela 2 - Condi¢des operacionais do experimento: etapas, tempo de operacao, vazao, concentracao de HCHO e tempo de detencao hidraulico.

HCHO
(mg.L"

Etapa Operagao (d) Periodo (d)
A 64 Oab4

B 4 643105
C 4 106 a 147
D 4 1482189
E 4 190 a 231
F 4 232a273

147

TDH

Média=DP Q)

65439
229438
365450
549478
9224133

24

TDH: Tempo de detencao hidraulico; Q: vazao afluente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desempenho do sistema

combinado anaerobio-aerdbio

Na Tabela 3, apresenta-se a caracterizagdo do esgoto sanitario utilizado
na alimentagéo do sistema.

Na Figura 2, apresenta-se o incremento da concentragao de
formaldeido ao sistema e as respectivas concentragoes efluentes as
unidades. Além da eficiéncia de remogédo de formaldeido pelo sis-
tema combinado.

Apés 63 dias de operagdo, o sistema combinado foi alimentado
com aumento progressivo da concentragio de formaldeido afluente
de 65239 mg HCHO.L", conforme Figura 2. O FA sofreu um impacto
inicial (variando a eficiéncia de remogdo em 62+25%). A eficiéncia
do sistema combinado na remogédo de formaldeido foi a menor nesta
etapa, com valor médio de 93+5%.

A biodegradagdo anaerdbia do formaldeido verificou-se ser apro-
priada para todas as concentragdes ensaiadas no afluente. A concentragio
afluente de formaldeido apresentou ligeiras variagoes com o aumento da
concentragao do afluente, porém foram alcangadas eficiéncias de remo-
¢do de formaldeido maiores que 9813%, exceto na etapa B. No entanto,
ocorreram instabilidades operacionais com o aumento da concentragao
de formaldeido afluente, o que pode ser refletido pela relagao AI/AP, que
aumentou de 0,37 para 0,78 ap6s o 160° dia de operagdo, quando a con-
centragao média de HCHO aplicada foi 229+39 mg.L".

Na Tabela 4, mostram-se as concentragdes afluente e efluente de
DQO e Formaldeido alcangadas durante os 273 dias de operagdo do
sistema combinado anaerdbio-aerdbio.

O inicio de operagao do sistema foi curto, alcangando remogao
de DQO maior que 80% ap6s 14° dia de operacdo, situagdo carac-
teristica de sistemas combinados anaerdbio-aerébio. O ganho de
qualidade do efluente logo nos primeiros dias de operagdo deve-se
a capacidade do reator aerébio em remover a maior parte da carga
afluente durante os 30 primeiros dias de operacdo, que foram neces-

sarios para a estabilizacao do reator anaerdbio.
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Tabela 3 - Caracteristicas do esgoto sanitario.

pH 73+02
Alcalinidade Total mg CaCO, ! 388446
Acidos Organicos Volateis mg Hac.l' 124458
Demanda Quimica de Oxigénio mg O, 5814165
Solidos Suspensos Totais mg.L 3404154
Solidos Suspensos Volateis mg.Ll’ 2574126
Nitrogénio Amoniacal mg N.L! 79450

Na Figura 3, apresentam-se as concentragdes de DQO afluente
e efluente as unidades. Além da eficiéncia de remogdo de DQO pelo
sistema combinado.

A DQO afluente aumentou significativamente com a elevagao da
concentracao de formaldeido, porém, foi alcangada eficiéncia média
de remogao de DQO superior a 90£3%, exceto nas etapas B e D, que
foram de 7619 e 88+3%, respectivamente (Figura 3).

A razio entre as concentragdes de DQO e formaldeido afluen-
tes (DQO/HCHO) foram de 3,942,2 (exceto etapa B que resultou em
razdo de 21,6£19, com concentragdes de formaldeido abaixo de 130 mg
HCHO.L"). Porém, foi observada variagdo desta razdo para as amostras
do efluente, atingindo o valor médio de 26,916,6 para concentragdes
afluentes de 9224133 mg HCHO.L", conforme Figura 4.

De Bekker ef al. (1983) reportaram que o tratamento anaerobio de
dguas residudrias contendo formaldeido é possivel somente quando a razo
DQO/HCHO é maior que 1.000. Contudo, outros autores, como Parkin
et al. (1983) alcangaram operagao estavel com razoes DQO/HCHO em
torno de 6, utilizando acetato como substrato e a alimentagio continua de
400 mg HCHO.L" em um filtro anaerdbio. Ao aplicarmos concentragao
de formaldeido de 9224133 mg.L", a razdo DQO/HCHO foi de 2,1+0,4,
bem inferior as encontradas por aqueles autores. Porém, Vidal et al.
(1999), alcangou operagao estavel e eficiente em reator UASB com TCO de
6gDQO.L".d" e razao DQO/HCHO de 1,4, utilizando efluente sintético
composto por 1,6 g.L! de glicose, 0,95 g HCHO.L! e 0,35 g.L" de ureia.
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Figura 2 - Grafico BOX-PLOT para as concentracdes de formaldeido afluente (1), efluente FA (2), efluente BAS (3); as letras B, C, D, E e F indicam as
respectivas etapas. Na etapa A (ausente) nao foi aplicado formaldeido ao sistema. R: porcentagem de remocao de formaldeido pelo sistema.

Tabela 4 - Concentra¢bes de demanda quimica de oxigénio e HCHO
afluente e efluente observadas durante 273 dias de operacao do sistema
combinado anaerobio-aerdbio.

Afluente (mg.L") Efluente (mg.L")
DQO HCHO DQO HCHO

A 568 +172 - 121£56 -

B 908 + 248 65+39 213£72 3417
C 1457 £ 376 229+38 143+ 32 53+£23
D 1363 £ 266 365+50 166 £ 62 53+20
E 1651 + 515 549+78 156 + 48 42+2]
F 1897 +£328 922 £133 185+ 52 71+26

DQO: demanda quimica de oxigénio.

Oliveira et al. (2004) atribuem a variagdo da razaio DQO/HCHO encon-
trada no efluente a subprodutos formados pelo metabolismo anaerdbio
em seu Reator Anaerdbio Horizontal de Leito Fixo (RAHLF), uma vez
que eram baixas as concentragdes de acidos organicos volateis (AOV) e
sélidos suspensos volateis (SSV), que também poderiam ser responsaveis
por elevar os valores de DQO. Neste trabalho, obtiveram-se concentragdes
baixas de AOV de 47424 mg HAc.L', enquanto as concentragdes de SSV
no efluente foram elevadas, com média de 198+187 mg SSV.L'!, devido
a operagdo do sistema sem descarte intencional de biomassa. Porém,
nao foi observada correlagdo entre os valores de DQO e SSV efluentes.

A méxima taxa de carregamento volumétrico de formaldeido aplicada e
removida no sistema foi 1.121 e 1.116 mg HCHO.L.d"}, conforme Figura 5.

O ajuste 6timo (R?=1) dos dados experimentais a fungéo linear

indica que a capacidade maxima de degradagio do sistema combinado
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anaerobio-aerdbio nao foi ultrapassada. No FA, foram removidos 92,4%
da taxa de carregamento maxima aplicada (2.243 mg HCHO.L'.d"),
enquanto o restante foi aplicado ao BAS com remogdo média de 99,9%
(720 mg HCHO.L'.d™").

A maxima taxa de carregamento organico aplicada e removida
no sistema foi de 2.470 e 2.249 mg DQO.L".d"}, conforme Figura 6.

O bom ajuste (R?=0,986) dos dados experimentais a fungao linear
indica que a capacidade maxima de degradagao de DQO do sistema
combinado anaerdbio-aer6bio néo foi ultrapassada. No FA, foram
removidos 55,6% da taxa de carregamento maxima aplicada (4.939 mg
DQO.L.d"),enquanto o restante foi aplicado ao BAS com remogao média de
97,6% (3.160 mg DQO.L.d").

No sistema combinado anaerdbio-aerdbio, as eficiéncias de remogao
foram crescentes ao aumentar a concentragao de formaldeido afluente,
os valores médios e maximos de remogao de HCHO foram de 97+3%
€ 99% e de DQO foram de 85+8% e 96%.

Porém, apresentando eficiéncias de remogao de formaldeido
e DQO inversas tanto no FA quanto no BAS, ou seja, com relagdo
ao formaldeido, entre as etapas B a D, ocorreu aumento crescente
de remogdo no FA de 62125 a 94+5%, respectivamente. E, redu-
¢do no BAS de 31423, a 4,714,6%. Enquanto, com relagao a DQO,
entre as etapas A a D, ocorreu redugdo na remog¢ao no FA de 50£20
a 2719%, respectivamente. E, aumento no BAS de 29123 a 60+7%,
respectivamente.

Nas etapas E e F, as eficiéncias de remocao de formaldeido no FA
reduziram-se para 75+15 e 71+11%, ndo havendo diferenca significa-
tiva (p>0,05), enquanto no BAS foram de 28+11 e 27+13% também
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Figura 3 - Grafico BOX-PLOT para as concentra¢des de demanda quimica de oxigénio afluente (1), efluente FA (2), efluente Biofiltro Aerado Submerso
(3); as letras A, B, C, D, E e F indicam as respectivas etapas.
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Figura4 - Logaritmo da razao entre a concentracdo de demanda quimica de oxigénio e formaldeido antes e apds o tratamento no sistema combinado
anaerodbio-aerobio.
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Figura 6 - Taxa de carregamento de organico em demanda quimica de oxigénio aplicada e removida em cada unidade.

ndo havendo diferenca significativa (p>0,05). Nestas etapas a remogao
de DQO no FA reduziram-se de 3924 a 30+8% e no BAS ocorreu um
ligeiro aumento de 5122 para 60£7%.

Os valores de pH da primeira etapa (A), afluente e efluente,
foram de 7,3%0,2 e 6,010,4, respectivamente. A queda no valor
do pH deve-se a nitrificagdo que ocorreu durante esta etapa, tam-
bém confirmado pelo consumo de alcalinidade que foi de 388146 e
9%7 mg CaCO,.L", afluente e efluente, respectivamente.

Durante todas as seis etapas, a alcalinidade aferida no ponto 2
(efluente FA) sempre resultou em valores ligeiramente superiores ao
ponto 1 (afluente), indicando a ocorréncia do metabolismo anaerdbio.

Durante a etapa A, a alcalinidade praticamente foi extinta devido
as condi¢des propicias a oxidagdo de nitrogénio amoniacal e conse-
quente consumo de alcalinidade, processo que néo foi mais observado
nas etapas subsequentes. Na Figura 6, é possivel observar o aumento
da TCO aplicada ao BAS, segundo Foco e Nour (2014), TCO apli-
cado ao BAS superior a 1,0 kg DQO.m*.d", inibe a nitrificagdo por

(n, Eng Sanit Ambient | v.20 n1|jan/mar 2015 [ 103110

privilegiar o crescimento de biomassa heterotrofica em detrimento da

biomassa autotréfica.

CONCLUSOES

No sistema combinado, as eficiéncias de remogdo foram crescentes ao
aumentar a concentra¢do de formaldeido afluente, os valores médios
e maximos de remo¢ao de HCHO foram de 97+3% e 99% e de DQO
foram de 90£6% e 96%. Porém, apresentando eficiéncias de remogéao
de formaldeido e DQO inversas tanto no FA quanto no BAS, ou seja,
ao aumentar a eficiéncia de remocdo de formaldeido no FA reduz-se
no BAS, enquanto efeito contrario ocorre com relagao a DQO nas uni-
dades. Porém, sem reduzir a eficiéncia global.

O sistema combinado anaerdbio-aerdbio apresentou-se adequado
para a degradagdo de formaldeido tratado em conjunto com esgoto
sanitdrio, uma vez que, além de eficiéncias de remogao representati-

vas, apresentou estabilidade de operagdo durante o decorrer do estudo.
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