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RESUMO

Na producdo de animais, bem como em indmeros processos industriais ha geragdo de efluentes liquidos com
elevada concentracdo de nitrogénio. Na maioria dos casos, esses efluentes necessitam de processos de
tratamento de remocdao de nitrogénio para serem lancados em corpos d’agua. Dentre as técnicas de tratamento
bioldgico para remocdo de nitrogénio, contamos com processos avangados, como é o caso da nitritacdo parcial
seguida do processo anammox, que consiste na oxidacdo do amonio diretamente a nitrogénio gasoso, tendo
nitrito como aceptor de elétrons. Neste trabalho, o objetivo foi realizar progressdo de carga por aumento de
concentragdo em um reator de bancada com atividade anammox. O reator foi inoculado com biomassa de um
reator piloto, e alimentado com meio sintético. A atividade anammox foi acompanhada pelo consumo de
amdnio e nitrito e producio de nitrato. A progressio de carga se deu pelo aumento de concentracio de N-NH,"
e N-NO, de 20 em 20 mg L, mantendo-se o TRH constante. A maior carga removida durante o periodo
experimental foi de 1329 mgN L™ d aos 280 dias de operacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Processo AnammoX, Remocdo de Nitrogénio, Concentracdo de Nitrogénio,
Progresséo de carga.

INTRODUCAO

Os Sistemas de Producgdo de Animais Confinados (SPACs) caracterizam-se por restringir um grande nimero de
animais a pequenas areas. Na suinocultura, a elevada carga de nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo)
somada ao grande volume de dejetos sdo os maiores desafios de manejo da atividade (KUNZ et al., 2009).
Assim como na producdo de animais, inimeros processos industriais geram efluentes com elevada concentracéo
de nitrogénio.

Uma das técnicas utilizadas com os efluentes é a disposicdo final no solo como biofertilizante. Porém, se a
técnica ndo for executada de acordo com a capacidade suporte de cada sistema solo-planta pode propiciar
sobrecarga de nutrientes e eventualmente contaminar aguas superficiais e subterraneas.

Na maioria dos casos, a falta de areas cultivveis para disposicao do efluente no solo exige 0 uso de técnicas de
tratamento com capacidade de remoc&o de elevadas cargas de nutrientes.

Dentre as técnicas de tratamento existentes para remocdo de nitrogénio, contamos com processos fisico-
quimicos e bioldgicos. Por vez, os processos biolégicos sdo amplamente utilizados pelo baixo custo e facilidade
de remover carbono. Dentre as técnicas de tratamento bioldgico, hd processos convencionais como nitrificagdo
e desnitrificacdo e processos avangados, como € o caso da nitritagdo parcial seguida do processo anammox.

O processo anammox (do inglés Anaerobic Ammonium Oxidation) consiste na oxidacdo do aménio diretamente
a nitrogénio gasoso, tendo nitrito como aceptor de elétrons (Equacdo 1). Parte do NO, é oxidado a NOs/,
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gerando equivalentes de reducdo para fixacdo do CO, e conseqiente crescimento da biomassa (STROUS et al.,
1998).

NH4+ + 1,32NO2- + 0,066 HCO3- + 0,13H+ — 1,02N2 + 0,26NO3- + 0,066CH200,5N0,15 + 2,03H20
Equacdo (1)

O processo é quimiolitoautotréfico, ocorre em condicGes andxicas, temperatura entre 20 e 43 °C e sofre
inibicdo reversivel na presenca de oxigénio (STROUS et al., 1999). A capacidade de remocdo de altas cargas de
nitrogénio, na ordem de 17,4 Kg m-3 d-1, com tempo de reten¢do hidraulica de 0,43 h (CHO et al., 2010) é
uma das grandes vantagens do processo.

Este trabalho tem por objetivo realizar progressdo de carga por aumento de concentracdo em um reator de
bancada com atividade anammox.

MATERIAL E METODOS
CONDICOES DE OPERACAO DO REATOR

O reator de biomassa em suspensdo (Figura 1) possui volume (til de 1 L, temperatura controlada a 35 °C,
concentracdo de oxigénio dissolvido inferior a 0,2 mg L™. Opera com TRH de 6 h, em fluxo pist&o ascendente,
regime continuo e apresenta atividade anammox estével. A alimentacdo é feita com meio de cultura sintético,
contendo: CaCl,.2H,0 (143 mg L™), NaHCO; (420 mg L™), KH,PO, (27 mg L™?), FeSO, (9 mg L™), EDTA (5
mg L?), MgSO, (240 mg L™), NH,CI (conforme progressdo de carga) e NaNO, (conforme progresséo de
carga), Solucéo de microelementos (0,3 mL L™).
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Figura 1: Esquema e imagem do reator biolégico utilizado.

ACOMPANHAMENTO DA ATIVIDADE ANAMMOX

Acompanhou-se 0 consumo de amdnio e nitrito e a producdo de nitrato, coletando amostras de afluente e efluente.
Nas determinacGes de nitrito e nitrato optou-se por utilizar o método colorimétrico em um sistema de analise por
injecdo em fluxo conforme APHA, 1995, modificado segundo SCHIERHOLT NETO, et al (2006). A analise de
nitrogénio amoniacal foi realizada com eletrodo de ion seletivo segundo procedimento descrito no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995), pelo método potenciométrico, com alteragdo do
volume de amostra.
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PROGRESSAO DE CARGA

A progressdo de carga se deu pelo aumento de concentragdo de N-NH," e N-NO, de 20 em 20 mg L™,
mantendo-se 0 TRH (Tempo de Retencdo Hidraulico) constante (Tabela 1). O aumento da concentracao foi
realizado sempre que a saida de N-NH," apresentou queda.

Tabela 1: Progressdo de carga na alimentacdo do reator bioldgico.

Periodo Tempo Carga N-NH," Carga de N-NO,’ Carga N
(dias) (mgN Lt d?) (mgN L™ dh) (mgN L*d?)

| 194 - 239 400 400 800
240 - 244 480 480 960

245 - 250 560 560 1120

1 251 - 257 640 640 1280
258 - 267 720 720 1440

268 - 279 800 800 1600

i 280 - 287 880 880 1760

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta um acompanhamento das concentragdes das formas nitrogenadas (N-NH,", N-NO, e N-
NOj3) na entrada e saida do bioreator.
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Figura 2: Acompanhamento das concentragdes das formas nitrogenadas do reator biol6gico.

No Periodo | (Figura 2), o reator apresentou atividade anammox estavel e partindo deste estado estacionario
aumentou-se a concentragio de alimentacdo de N-NH," e N-NO,, conforme descrito anteriormente, iniciando a
progressao.

Durante todo 0 experimento a producdo de nitrato se manteve constante, sendo este um indicativo da atividade
anammox.

No Periodo Il a saida de nitrito se manteve inferior a 15 mg L. Como resposta a cada aumento de concentragio
ocorreu redugdo do consumo de ambnio. Rapidamente as bactérias se adaptaram a essa nova condigao e as saidas de
N-NH," se aproximaram de 15 mg L™, sendo prosseguido com os aumentos de carga.
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No Periodo 11 quando se aumentou a concentracéo de alimentagdo de N-NH,* e N-NO, para 220 mg L, a
saida de nitrito sofreu um pequeno aumento, e a saida de N-NH," chega a 99,5 mg L™, demonstrando reducéo
do consumo de nitrogénio amoniacal, e consequente perda de eficiéncia.

A reducdo do consumo de nitrogénio com o aumento da concentragdo, sugere que no Periodo Il se esta
operando no limite da velocidade especifica de consumo de nitrogénio ou que a concentragéo de biomassa ndo
é suficiente para remover o nitrogénio aplicado.

A Figura 3 apresenta os coeficientes estequiométricos da reagdo global do processo anammox. Durante 0s
Periodos I e 11, o reator apresentou coeficientes estequiométricos bem préximos aos da literatura (STROUS et
al., 1998). J& no Periodo 111, quando a concentragdo de N-NH," e N-NO,™ passou a 220 mg L™, os coeficientes
estequiométricos se alteram.
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Figura 3: Coeficientes estequiométricos do bioreator.

A Figura 4 apresenta 0 acompanhamento da carga de nitrogénio aplicada e removida (na forma de nitrogénio
amoniacal mais nitrito), e da carga de nitrogénio produzida (na forma de nitrato).
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Figura 4: Acompanhamento das cargas aplicadas, removidas e produzidas no bioreator.

Quanto a carga de alimentacdo, no Periodo | o reator operou com 800 mgN L™ d*, em estado estacionério,
com eficiéncia de remocdo de nitrogénio entre 82 e 98%.

O Perjodo Il compreende a progressdo de 960 a 1600 mgN L™ d?, durante este intervalo de tempo o reator
apresentou eficiéncia de remog¢do de nitrogénio entre 74 e 91 %, sendo que a eficiéncia de remocao diminuiu
sempre que se aumentou a carga, devido a redugdo do consumo de nitrogénio amoniacal. Apos adaptacao dos
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microorganismos a essa nova condicdo de operacdo, a eficiéncia de remocdo voltou a atingir os niveis
anteriores.

Ja no Periodo 111, o reator foi alimentado com 1760 mgN L™ d™ e apresentou eficiéncia de remocéo de
nitrogénio oscilando entre 58 e 75 %. Essa queda de eficiéncia esta diretamente relacionada com a elevada
safda de nitrogénio amoniacal (Figura 2, dia 285, aproximadamente 100 mg L), devido a redugéo do consumo.

A maior carga removida durante o periodo do experimento de progressio de carga foi de 1329 mgN L™ d* aos
280 dias de operacao.

Na Tabela 2 é possivel visualizar um resumo do experimento com os periodos de operagdo, a carga alimentada
e a respectiva carga removida. E possivel constatar que com o aumento da carga alimentada maior foi a carga
removida.

Tabela 2: Resumo do ensaio de Progressao de carga do reator biolégico.

Periodo Tempo Carga N alimentada Carga de N média
(dias) (mgN L™ d™h removida
(mgN L*d?)
I 194 - 239 800 708
240 - 244 960 869
245 - 250 1120 854
1] 251 - 257 1280 1032
258 - 267 1440 1175
268 - 279 1600 1207
1l 280 - 287 1760 1209
CONCLUSOES

No inicio do periodo experimental o reator vinha operando com eficiéncia de remocdo de nitrogénio na
ordem de 90%. Com o aumento de carga de 800 mgN L™ d* para 1600 mgN L™ d* houve queda na
eficiéncia para aproximadamente 83 %. Ao receber carga de 1760 mgN L™ d™, a remocéo de nitrogénio
diminuiu, passando a ser aproximadamente 60 %.

O aumento de carga manteve a atividade anammox, mas provocou queda na eficiéncia de remocdo de
nitrogénio. O aumento da concentracdo de nitrogénio aumenta o efeito inibitério. Para este tipo de reator
estudado, acima de 200 mg L™ de N-NH," e N-NO, o consumo de aménio reduz e os coeficientes
estequiométricos se distanciam da equacdo global do processo anammox, sugerindo que outro processo de
remoc&o de nitrogénio (na forma de nitrito) esteja ocorrendo concomitantemente, possivelmente nitrificacdo
e desnitrificag&o.
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