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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os perfis da degradacdo da matéria organica e nitrogenad,a em
um reator em batelada sequencial (RBS), no tratamento bioldgico de efluente de abatedouro de bovinos por
meio de processos de nitrificacdo/desnitrificacdo. A unidade experimental constituiu-se de um RBS
confeccionado de polietileno com 185 mm de diametro x 205 mm de altura e volume (til de 4 L. Durante a
operacdo do sistema de tratamento, foram monitorados os parametros temperatura, pH, alcalinidade, oxigénio
dissolvido e relacdo C/N. A avaliacdo do comportamento dos perfis temporais indicou possivel reducdo nos
tempos de ciclo das fases aerébia e andxica, uma vez que foram alcancadas remocdes dos compostos
nitrogenados e carbonaceos, superiores a 85%, em apenas 12 e 2 h, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrogénio amoniacal, Reator em Batelada Sequencial, Vazéo de Ar.

INTRODUCAO

Efluentes agroindustriais oriundos do processamento de carnes sdo caracterizados por elevados teores de
solidos em suspensdo, compostos organicos e nutrientes, principalmente nitrogénio em suas diferentes formas.
A adequacdo desses efluentes aos padrdes de lancamento se torna indispensivel em decorréncia de seu
potencial eutrofizante e riscos aos organismos aquéticos e a salde humana.

O nitrogénio apresenta-se na forma de muitos compostos, devido aos vérios estados de oxidacdo que pode
assumir e ao fato de que essas mudancas podem ser provocadas por organismos vivos. No meio ambiente, o
nitrogénio encontra-se mais frequentemente na forma de aménia (NH3), fon aménio (NH,"), nitrato (NO3’) ou
nitrogénio gasoso (N,). A equacio de equilibrio aménia-amonio esta representada na forma NH," <> NH; +
H*. De acordo com METCALF & EDDY (2003), para valores acidos de pH, a concentragdo de H" aumenta e
em niveis de pH abaixo de 7, o ion aménio é predominante, para valores basicos de pH, a concentragio de H*
diminui e, em niveis de pH acima de 11, praticamente todo nitrogénio amoniacal aparece como gas de aménia.

Tradicionalmente, a eliminacdo de nitrogénio de aguas residuarias é realizada por processos biolégicos que
contemplam a nitrificacdo seguida da desnitrificacdo. Na nitrificagdo, segundo LI & IRVIN (2007), a ambnia
ou fon amonio é oxidado a nitrito pelas bactérias autotroficas oxidantes de amdnia, na nitritacdo, e, entdo, o
nitrito é oxidado a nitrato, na nitratagdo. Na desnitrificacdo, o nitrato é convertido a nitrogénio gasoso, tendo
como possiveis intermediarios o dxido nitrico (NO) e o 6xido nitroso (N,O). O nitrato atua, sob condigdes de
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anaerobiose, como uma substancia aceptora de elétrons (UEMOTO & SAIKI, 1996). De acordo com
JULIASTUTI et al. (2003), a nitrificagdo é o processo mais sensivel dentre os processos de remogao biolégica
de nutrientes de aguas residuarias, sendo a biomassa autotrofica nitrificante, aproximadamente, 10 vezes mais
sensivel que a biomassa heterotrdéfica.

Dentro desse contexto, o objetivo principal do trabalho foi avaliar os perfis da degradacdo da matéria organica
e nitrogenada quanto aos processos de nitrificacdo e desnitrificagdo em um reator em batelada sequencial
(RBS) utilizado no tratamento bioldgico de efluente anaerdbio proveniente de abatedouro de bovinos.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

O sistema de tratamento foi composto de um reator em batelada sequencial, montado por em escala de
bancada, confeccionado de polietileno, com 185 mm de didametro e 205 mm de altura, e volume Gtil de 4 L. O
efluente utilizado na alimentacdo do reator foi proveniente da saida da primeira lagoa anaerébia do sistema de
tratamento de um abatedouro de bovinos, localizado no municipio de Toledo, PR.

O sistema de tratamento contemplou o processo de nitrificagdo seguido de desnitrificagdo. Na nitrificacdo, o ar
foi difundido no reator através do uso de duas pedras porosas. O sistema de aeracao consistiu de um aerador de
aquario da marca Big-Air, modelo A420, acoplado a um fluxédmetro para controle de vazéo de entrada de ar.
Na desnitrificacdo, o efluente foi misturado com o agitador mecénico a fim de manté-lo em constante contato
com a biomassa. O descarte do efluente tratado foi realizado por siféo.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O reator foi operado em batelada com tempo de ciclo total de 21 horas, as quais foram divididas entre as seis
fases operacionais: alimentacéo (instantanea), reacdo aerdbia (11 h), reagdo andxica (8 h), sedimentacdo (1 h),
descarte (0,1 h) e repouso (0,9 h).

Na fase operacional, foi realizado monitoramento do comportamento do reator por meio de determinacdo dos
pardmetros pH, alcalinidade e relacdo DQO/N, a fim de manter a estabilizacdo do processo.Na fase de reacéo
aerdbia a insuflacdo de ar foi mantida a 0,5 L™ min? Lieaor . A alcalinidade foi corrigida, quando necessario,
na alimentacdo do reator para manter a relacdo alcalinidade/nitrogénio amoniacal préxima a recomendada, de
7,14. A alcalinidade foi corrigida pela adicdo de solugdo de bicarbonato de sédio 1 M. Na alimentacdo do
reator, para promover bom desempenho do processo de nitrificacdo, a relagdo DQO/N, mantida no efluente, foi
menor que 3 (METCALF; EDDY, 2003). No processo de desnitrificacdo, a relacdo DQO/N foi ajustada em
torno de 5 (METCALF; EDDY, 2003), com adicdo de etanol como fonte externa de carbono.

As metodologias e 0os métodos empregados no monitoramento fisico-quimico do reator RBS estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos avaliados no monitoramento do RSB e na caracterizagdo do
efluente de abatedouro bovino.

Parametros Unidades Métodos

Ph Potenciométrico

Alcalinidade total mg CaCO; L™ 2320 B — Titulométrico (APHA, 2005)
Oxigénio dissolvido mg L Potenciométrico

Demanda quimica de oxigénio (DQO) mg L 5220 D — Colorimétrico (APHA, 2005)
Nitrogénio amoniacal (NH,") mg L 4500 C - Titulométrico (APHA, 2005)
Nitrito (NO,) mg L 4500 NO, | — Colorimétrico (APHA, 2005)
Nitrato (NO5) mg L 4500 NOj; | — Colorimétrico (APHA, 2005)
Sélidos Suspensos Volateis mg L 2540 D — Gravimétrico (APHA, 2005)
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Ao final de cada batelada, foi determinada a concentracdo de sélidos suspensos volateis (SSV) no lodo
sedimentado, através da leitura da absorbancia em espectrofotdmetro a 700 nm de comprimento de onda
(DAMASCENO, 2003). Foi fixada a concentragio de sélidos suspensos voléteis em 10000 mg L™ no lodo do
reator, no inicio de cada batelada a ser testada.

Os perfis da degradagdo da matéria organica e nitrogenada e quanto aos processos de nitrificacdo e
desnitrificagdo foram realizados em quintuplicata.

RESULTADOS OBTIDOS

Na operacdo do RBS utilizado no tratamento de efluente de abatedouro de bovinos, foram realizados
monitoramentos da dinamica dos compostos nitrogenados e da remoc¢do de matéria organica em funcdo do
tempo. O perfil temporal da dindmica dos compostos nitrogenados no processo completo é apresentado na
Figura 1.
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Figura 2: Perfil temporal da dindmica dos compostos nitrogenados no processo completo
(nitrificac@o/desnitrificacéo).

Na Figura 1 é possivel verificar o consumo acentuado de nitrogénio amoniacal no periodo inicial de 7 horas de
nitrificacdo, com redugdo de 87,4%. Nesse mesmo periodo, foi observado aumento progressivo da
concentragdo de nitrato de 6,8 + 1,2 para 205,0 + 2,3 mg L™. Como era esperado, o nitrato foi a forma
predominante de nitrogénio oxidado durante todo o ciclo aerobio.

O actmulo de nitrito de aproximadamente 18 + 2,2 mg L™ foi verificado a partir da 42 até a 112 hora de
nitrificacdo. Este acimulo pode ter ocorrido pelo fato de que a taxa de oxidacdo do nitrogénio amoniacal foi
maior nas primeiras horas do ciclo o que resultou no maior consumo de alcalinidade no sistema e
consequentemente reducdo no pH. Assim, a atividade das bactérias oxidantes de nitrogénio amoniacal e de
nitrito diminuiu, porém o quociente entre as taxas de oxidagdo (oxidantes de nitrogénio amoniacal/oxidantes de
nitrito) aumentou e ocorreu acimulo de nitrito, mesmo na auséncia de amonia livre.

Na fase andxica, notou-se a remocgao de 96,6% dos compostos nitrogenados (nitrito+nitrato) na primeira hora
de desnitrificacdo. A instantdnea remocdo dos compostos nitrogenados na desnitrificagdo pode estar associada
a concentracdo de material organico imediatamente disponivel, acrescentado no inicio da fase andxica.

De acordo com o monitoramento realizado nos perfis temporais, onze horas de nitrificacdo foram suficientes
para que ocorresse a oxidacao do nitrogénio amoniacal e a maxima conversdo a nitrato; enquanto, uma hora de
desnitrificacdo promoveu a remocdo quase completa do nitrito e nitrato. Os resultados observados indicam a
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possibilidade de redugdo dos tempos de ciclo, tanto na fase aerébia (16 h) quanto na fase andxica (6 h),
utilizadas nesse experimento.

De acordo com Ferreira (2000), a taxa de crescimento das bactérias nitrificantes é afetada, sobretudo pelo
tempo de residéncia. Como essa taxa esta relacionada ao consumo de substrato e, portanto, & atividade dos
microrganismos, fica evidente que o aumento no tempo de reagdo proporcionara melhor eficiéncia no sistema.
Madigan; Martinko e Parker (2000) afirmaram que, sob condic¢Ges ideais, o tempo para geracdo das bactérias
do género Nitrosomonas é de 8 horas e o das bactérias do género Nitrobacter é de 10 horas.

O perfil temporal da remogao de matéria organica, em termos de DQO, no processo completo esta apresentado
na Figura 2.

— 1400 Nitrificacdo Desnitrificacdo
5 1200 -
u)]

E

2 1000 -
=

Z 800 -
<
600 1
E

d 400
z

5
2200 A
O

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tempo (horas)

Figura 2: Perfil temporal da remocéo de matéria organica (DQQO) no processo completo
(nitrificac@o/desnitrificacao).

Na Figura 2 é possivel verificar a remocéo de aproximadamente 41,1% de matéria organica nas duas horas
iniciais de nitrificagdo, todavia, tal remogao foi mais evidente na primeira hora do processo.

Na desnitrificacdo, apds a adicdo de etanol para o ajuste da relagdo DQO/N (5,4), foi observada remocao de
80,1% de matéria organica no tempo de ciclo anéxico completo, sendo que 77,2% da remogdo ocorreram na
primeira hora do processo. A concentragdo de matéria organica remanescente de 246,7 + 10,4 mg L™ foi
similar & concentragéo remanescente do processo de nitrificagdo de 253,7 mg L™

Os valores de pH variaram de 7,8 a 8,4 na alimentacdo do reator devido a adigdo de alcalinizante no sistema
para correcdo de razdo Alc/N para 7,14, pois no processo de nitrificagdo ha consumo de alcalinidade. No
processo de desnitrificagdo, foi possivel observar a recuperagdo média de alcalinidade de 44,1 + 2,6% em
relacdo a alcalinidade consumida no processo de nitrificagdo.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na massa liquida do reator atingiu concentragio de 5,7 + 0,4 mg L™ no
processo de nitrificagdo. No processo de desnitrificacdo, a reducdo na concentracdo de oxigénio dissolvido
para aproximadamente 0,27 + 0,1 mg L™ na primeira hora do processo.

CONCLUSOES

O sistema RBS, aplicado na remocéo de nitrogénio, mostrou-se viavel no pos-tratamento de efluente anaerébio
de abatedouro bovino, visto que apresentou niveis elevados de remocéao de nitrogénio.
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Verificou-se ainda a possibilidade de reducao dos tempos de ciclo, tanto na fase aerébia (de 16 h para 11 h)
guanto na fase andxica (de 6 h para 2 h) a partir do monitoramento dos perfis temporais.
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