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RESUMO

As emissbes de dxido nitroso (N,O) foram determinadas nos dias 18 de maio de 2010, e 17 de fevereiro e 30
de junho de 2011, em uma estacdo de tratamento de esgotos (ETE) de lodos ativados convencional. Os
resultados mostraram que a variacdo temporal observada nas cargas orgénicas e de NT nas trés ocasifes
estudadas apresenta influéncia direta nas emissdes de N,O. As concentracdes de oxigénio dissolvido (OD),
razbes NO;/NH," e pH, identificaram a evolugdo do processo de nitrificagio, principal via de producio de
N,O no tanque de aeracdo da ETE estudada. A concentracdo de N,O no meio liquido foi controlada
diretamente pela quantidade de difusores de ar em cada zona, cuja magnitude das emissdes de N,O foi
atribuida a purga em razdo da quantidade de ar insuflado.

PALAVRAS-CHAVE: Oxido nitroso, estacio de tratamento de esgotos, lodos ativados.

INTRODUGAO

Na troposfera, o éxido nitroso (N,O) é o terceiro gas permanente, em concentracdo, responsavel pelo efeito
estufa com valores por molécula do gas na ordem de 300 e 15 vezes superiores ao do didxido de carbono
(CO,) e metano (CH,), respectivamente (IPCC, 2007). Além disso, 0 N,O ¢ a principal fonte de éxido nitrico
(NO) na estratosfera, contribuindo de forma indireta para o consumo do ozénio (Os) estratosférico
(Ravishankara et al., 2009).

Em estacdes de tratamento de esgotos (ETES), as emissdes de N,O ocorrem através da nitrificacdo em
compartimentos aerobios, como um subproduto da oxidag&o do ion aménio (NH,") a nitrito (NO,), e também
através da desnitrificacdo em regides andxicas, como um intermediario da reducdo do ion nitrato (NO3) a
nitrogénio molecular (N,) (Wrage et al., 2001).

Um aumento de 13% nas emissdes globais de N,O oriundas do tratamento de esgotos é esperado para o
periodo compreendido de 2005 a 2020 (Law et al., 2010). Entretanto, uma grande variabilidade nos fatores de
emissdo (FES) (0-25%) (Law et al., 2010), balizados na carga de nitrogénio total (NT) afluente, esta disponivel

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:renato.quimica@yahoo.com.br

Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | fio de Janeiro | A1

&3

ABES

28 Ml

na literatura oriundo de estudos realizados diretamente em ETEs. Tal variabilidade é frequentemente atribuida
as particularidades relacionadas aos controles operacionais adotados nas diversas ETEs estudadas, destacando-
se dentre eles, a carga organica e de NT a ser tratada, idade do lodo, concentragdo de oxigénio dissolvido (OD)
e, principalmente, a taxa de aerag8o do esgoto.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a relacdo da emisséo de N,O com a variacdo temporal das cargas
organica (DBO e DQO) e nitrogenada (NT) afluentes, bem como as concentracdes de OD, aménio (NH,") e
nitrato (NO3y), e das vazdes de ar (Q,) no tanque de aeracdo de uma ETE por lodos ativados convencional.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado em uma ETE por lodos ativados convencional que atende 470 mil habitantes. O
tempo de detencgdo hidraulica no tanque de aeracdo e a idade do lodo utilizados neste processo sdo 9 horas e 10
a 12 dias, respectivamente. Os tanques de aeracdo estdo divididos em seis zonas interligadas (ZN1 a ZN6).
Cada zona operava com vazdes de ar distintas controladas em fungdo do nimero e do tipo de difusores
presentes em cada uma delas conforme elucidado por Ribeiro et al. (2013).

Foram realizadas trés campanhas de amostragem (18 de maio de 2010, 17 de fevereiro e 30 de junho de 2011).
As coletas foram realizadas em apenas um dos tanques de aeracdo entre 08:00 e 11:00 h da manha. Foram
coletadas amostras gasosas para a determinacdo do fluxo de N,O no tanque. Foi realizada uma amostragem de
cada zona do tanque para a determinagdo de NH,", NO3 e de N,O dissolvido. Amostras de afluente e efluente
do tanque foram retiradas para a determinacdo de NT. Os valores de carga organica (DQO e DBO) afluente e
efluente foram fornecidos pele empresa responsavel pela a administracdo da ETE. Durante as amostragens
foram realizadas medicdes da concentracdo de OD de cada zona por uma sonda multiparamétrica (Hanna
Instruments, modelo HI-9828). Os procedimentos de coleta, transporte e analise das amostras foram os
mesmaos realizados por Ribeiro et al. (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagdo temporal da carga organica carbonacea (DBO e DQO) e nitrogenada (NT), especialmente na forma
de NH,", nas trés ocasides estudadas influenciou diretamente as emissdes de N,O (Tabela 1). Apesar da carga
organica afluente medida no dia 18 de maio de 2010 ter sido a maior que as demais amostragens, esta
campanha apresentou a menor emissdo de N,O. Em estudo realizado por Ribeiro et al (2013) nesta mesma
ETE foi observado que no periodo de janeiro a junho de 2010, 0 més de maio foi 0 que apresentou a maior
taxa de emissdo de N,O. No entanto, a diferenca entre a vazdo de ar admitida no tanque de aeracdo em 2010 e
2011 (Tabela 1) justifica este resultado. Estes valores de emissdo de N,O provavelmente estao relacionados as
maiores concentraces de NH," afluentes (Ribeiro et al., 2013).

Tabela 1: Cargas organica (DBO e DQO) e nitrogenada (NT) do afluente (esgoto bruto) a ETE, carga de
NH," afluente (esgoto primario) ao tanque de aeracgio da ETE e o fluxo médio de N,O emitido pelo

tanque de aeracdo nas campanhas de 18 de maio de 2010, e 17 de fevereiro e 30 de junho de 2011.
Data DBO DQO NT NH," Vaz&o de ar | N,O emitido
(kg DBO dia™) | (kg DQO dia™) | (kg Ndia™) | (kgNdiah)| (m*h™) (kg N dia™)
18/05/2010 6,2 x 10* 1,1x10° 75%x10° | 1,1x10° 5.000 2,4
17/02/2011 3,2 x 10* 7,4 x 10 44x10° | 55x10° 9.500 2,9
30/06/2011 4.2 x 10* 8,7 x 10° 54x10° | 7,7 x 10 9.500 4,1

As amostragens de 18 de maio de 2010 e 30 de junho de 2011 tiveram um perfil semelhante, onde o pico de
emissdo de N,O ocorreu na ZN5 do tanque de aeracdo, enquanto que na campanha de 17 de fevereiro de 2011
a maior emissdo foi observada na ZN2 (Figura 1). A menor disponibilidade de oxigénio (OD < 2 mg/L) em
razdo da elevada carga organica afluente ao tanque de aeragdo provavelmente deve ter provocado uma inibicéo
no processo de nitrificacdo e, consequentemente, uma emissao desprezivel de N,O nas trés primeiras zonas
(ZN1 a ZN3). Apds a reducio desta carga organica, o NH," foi rapidamente consumido em condicdes aerdbias
(OD > 2 mg/L), o que favoreceu o processo de nitrificagdo completa com a maior emissdo de N,O na ZN5,
como observado nas campanhas de 18 de maio de 2010 e 30 de junho de 2011. Por outro lado, a alta taxa de
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aeracao e a menor carga organica afluente observada no dia 17 de fevereiro de 2011, provocou uma redugéo
rapida do NH," afluente ainda na ZN2 do tanque de aeracéo e, consequentemente, maior emissdo de N,O nessa
zona. Logo, este gas pode permanecer dissolvido na mistura como ocorreu na campanha de 2010, o que é
necessario para que ocorra a desnitrificagdo, uma vez que o N,O é um intermediario desse processo (NO; >
NO, > NO > N,O = N,), ou ser liberado para a atmosfera como observado nas amostragens realizadas em
2011. A diferenca nas taxas de aeragdo que foram admitidas no tanque de aeracdo nestes dois periodos € a
explicacdo para a maior taxa de emissdo de N,O, que é favorecida pelo fendmeno de purga (air stripping)
(Law et al., 2012).
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Figura 1: Relacdo entre os fluxos médios de N,O e o comportamento das concentracdes médias de NH,",
NO; e OD ao longo das 6 zonas de aeracdo na amostragem de (a) 18 de maio de 2010, (b) 17 de junho de
2011 e (c) 30 de junho de 2011. As barras representam os desvios padrdes das 4 coletas realizadas em
cada zona.

Os fatores de emissdo (FEs) de N,O em 2011 foram em média sete vezes maiores do que a observada em maio
de 2010 (Tabela 2). Além disso, esses FEs foram superiores ao valor proposto pelas diretrizes do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2006).

Tabela 2. Valores de vazdo de ar insuflado por tanque de aeracdo e fatores de emissdo (FE) de
N,O balizados na populacdo atendida, vazao de esgoto bruto e carga de nitrogénio total afluente
nas amostragens realizadas em maio de 2010, e fevereiro e junho de 2011.

FE .
FE FE " FE®
Data ) ) . % N-N,O emitido/ } )
(g N,O pessoa™ ano™) | (g N2O Lwgoto) | NT ;ﬂuente (g N,O pessoa™ ano™)
18/05/10 3,0 3,0 x10° 0,04
17/02/11 13,8 1,2 x 10" 0,26 3.2
30/06/11 196 1,9 x 10* 0,30

Nota: (*) FE maximo de N,O proposto pelo IPCC para ETEs com processos de nitrificagdo e
desnitrificacdo controlados.
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CONCLUSOES

A variagdo temporal das cargas organica (DBO e DQO) e nitrogenada (NT e NH,") nas influenciou
diretamente as emissGes de N,O. O aumento da vazdo de ar admitida no processo observado em 2011
favoreceu a alta emissdo de N20 neste periodo comprometendo o valor balizado pelo IPCC (2006).
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