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RESUMO

Um sistema combinado reator UASB-reator aeróbio foi utiliza-
do para a remoção de nitrogênio total e DQO de efluente de
parboilização de arroz. O experimento foi realizado em reatores
de bancada, com volumes de 4 L (UASB) e 3,6 L (reator aeróbio).
Os parâmetros de operação pH, temperatura, alcalinidade e con-
centração de ácidos voláteis foram monitorados durante o perío-
do experimental. Para o reator aeróbio de mistura completa, foi
determinada, também, a concentração de oxigênio dissolvido. O
sistema combinado reator UASB-reator aeróbio apresentou uma
eficiência de remoção de carbono de 84% e uma eficiência de
remoção de nitrogênio total Kjeldahl de 83%. O sistema pro-
posto, nas condições experimentais, demonstrou ser adequado
para remoção, simultânea, de DQO e de compostos oxidados de
nitrogênio, em reator UASB.

PALAVRAS-CHAVE: Digestão anaeróbia, reator UASB,
nitrificação, desnitrificação.

ABSTRACT

An UASB-aerobic reactor system was used for the removal of total
nitrogen and COD of effluent from industries of parboilized rice.
The experiment was performed in reactors with volumes of 4 L
(UASB reactor) and 3,6 L (aerobic reactor), respectevely. Temperature,
pH, alkalinity and volatile acids concentration were monitored
during the experiment. Dissolved oxygen concentration was
determined for the aerobic reactor. The UASB-aerobic reactor system
showed 84% carbon removal efficiency and 83% total Kjeldahl
nitrogen removal efficiency. This system was able to remove, efficiently,
COD and nitrogen in an UASB reactor.

KEYWORDS: Anaerobic digestion, UASB reactor, nitrification,
denitrification.

INTRODUÇÃO

O controle de poluição nos últi-
mos 20 anos, no Brasil, tem se caracteri-
zado por um esforço muito grande no
desenvolvimento de tecnologias de remo-
ção de poluição carbonada. Dentro da
linha de aumento gradual das exigências
em controle de poluição, se coloca o desa-
fio de se encontrar alternativas para a re-
moção dos compostos nitrogenados das
águas residuárias.

A digestão anaeróbia é a transfor-
mação da matéria orgânica em metano e
dióxido de carbono por um sistema
microbiano complexo que funciona na

ausência de oxigênio. Esta técnica conso-
me pouca energia, produz pouco lodo e
gera um biogás combustível utilizável,
diretamente, no local de produção
(Metcalf & Eddy, 1991; Moletta, 1993).
É um método cada vez mais aplicado para
a despoluição carbonácea das águas
residuárias, sendo que o nitrogênio é re-
duzido para a forma amoniacal, em de-
corrência do processo anaeróbio (Abreu,
1994).

A digestão anaeróbia é, particular-
mente, sensível a um controle rigoroso
das condições ambientais, como, pH,
temperatura, concentração de ácidos vo-
láteis e alcalinidade, uma vez que o pro-

cesso requer uma interação das bactérias
fermentativas e metanogênicas. Dessa for-
ma, o sucesso do processo depende de
um equilíbrio do sistema ecológico. Aten-
ção especial deve ser dispensada às bacté-
rias metanogênicas, consideradas as mais
vulneráveis às mudanças das condições
ambientais (Chernicharo, 1997).

Segundo Chernicharo (1997), os
sistemas anaeróbios devem ser encarados
como uma primeira etapa do tratamento
de efluentes, uma vez que estes não são
capazes de produzir efluentes finais com
elevado grau de qualidade. A tendência
atual é trabalhar com reatores híbridos,
aliando assim as qualidades de ambos os
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sistemas, principalmente, para tratar
efluentes com alta variabilidade em suas
características, seja em termos de carga
orgânica ou toxicidade (Young, 1991 ci-
tado por Beal, 1995). Em estudo realiza-
do por Akunna et al (1992) um sistema
combinado desnitrificação/metanogênese
é mais indicado para manter uma alta
eficiência de remoção de DQO do
que o sistema separado digestão
anaeróbia/desnitrificação, visto que a per-
da de biomassa é mínima e é possível a
existência de zonas de alta concentração
das populações bacterianas envolvidas nos
dois processos.

A tendência atual de acoplar um
reator aeróbio a um reator anaeróbio, tem
como objetivo otimizar o efluente do re-
ator anaeróbio, pela aeração e pela redu-
ção complementar da matéria orgânica
carbonácea, bem como, pela remoção de
nutrientes como nitrogênio e fósforo. A
combinação de processos, como por exem-
plo, reator anaeróbio de fluxo ascenden-
te e processo aeróbio reúne a degradação
da matéria orgânica com a remoção do
conteúdo de nitrogênio amoniacal do
efluente e se caracteriza pelo baixo custo
e fácil operação constituindo-se numa al-
ternativa eficaz para novas instalações,
principalmente, se se dispõe de espaço
físico na planta industrial (Duran et al,
1993).

Um processo biológico aplicado à
degradação do nitrogênio amoniacal pro-
veniente do tratamento anaeróbio, con-
siste em uma etapa aeróbia, onde ocorre a
oxidação da amônia a nitrato, denomina-
da nitrificação, seguida por uma etapa
anóxica, onde o nitrato deve ser reduzido
a nitrogênio molecular, que é liberado
para a atmosfera, em um processo cha-
mado desnitrificação (Beg, 1980; Hänel,
1988; Abreu, 1994).

A conversão de amônia em nitrito,
que é um produto intermediário, envol-
ve uma série complexa de reações, nas
quais a equação (1)  descreve a transfor-
mação da amônia para nitrito sob a ação
de bactérias Nitrosomonas e, a equação (2)
resume a conversão de nitrito par nitrato
sob a ação de bactérias Nitrobacter
(Metcalf & Eddy, 1991):

A redução biológica de nitrato pode
ser assimilatória ou dissimilatória. Quan-

A segunda reação envolve a redu-
ção do nitrato a amônia via nitrito, em
um processo chamado amonificação, que
ocorre em conjunto com o processo de
metanogênese (Metcalf & Eddy, 1991,
Akunna et al, 1992, Drtil, 1995, Bernet
& Moletta, 1998).

O doador de elétrons pode ser obtido
pela adição de uma fonte de carbono exter-
na ou pelo uso do carbono que já existe no
efluente a ser tratado (Akunna et al, 1992).

De acordo com Tiedje (1988) cita-
do por Akunna et al (1994) os microrga-
nismos que atuam no processo de
desnitrificação são basicamente aeróbios
e, têm a capacidade alternativa de reduzir
nitrogênio (óxido), quando o oxigênio é
limitante. Isto indica que as  desnitrifi-
cantes não requerem condições anaeróbias
estritas. Autores como Kuroda et al
(1988); Hanaki & Polprasert (1989) ci-
tados por Akunna et al (1994) mostra-
ram que estas bactérias podem se desen-
volver e se manter em sistemas anaeróbios
estritos produzindo metano.

O processo de desnitrificação é pre-
dominante quando ocorre aumento do
valor do pH pela alcalinidade produzida
durante a conversão do nitrato a gás ni-
trogênio. O pH ótimo situa-se entre 7 e
8. A temperatura afeta a taxa de remoção
de nitrato e a taxa de crescimento microbiano
(Metcalf & Eddy, 1991; Akunna et al,
1994; Bernet & Moletta; 1998).

Este trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho de um reator
UASB, em termos de eficiência de remo-
ção, simultânea, de DQO e de compos-
tos de nitrogênio, bem como, de um rea-
tor aeróbio de mistura completa, onde
ocorreu o processo de nitrificação. Ob-
servou-se, também, o comportamento dos
diferentes fatores ambientais que são res-
ponsáveis pelo estabelecimento dos pro-
cessos de degradação.

METODOLOGIA

Sistema experimental

A água residuária estudada, prove-
niente da maceração do arroz em casca,
no processo de parboilização, foi filtrada
para remoção de sólidos suspensos. O pH
da alimentação variou entre 5,0 e 8,0. A
composição média do efluente está apre-
sentada na Tabela 1.

O sistema de tratamento (Figuras 1
e 2) consistiu em um reator UASB, com
um volume útil de 4 L, inicialmente ino-
culado com 30% de lodo anaeróbio de
um reator UASB industrial, um reator
aeróbio de mistura completa com um
volume útil de 3,6 L, um decantador e
um coletor de biogás.

O reator UASB foi alimentado 8 h
por dia, continuamente, com água
residuária de uma indústria de parboili-
zação de arroz, acidificada em um tanque
de equalização. O tempo de detenção
utilizado, durante o experimento, foi de
16 h. A seguir, o efluente do reator UASB
foi deslocado para o reator aeróbio de
mistura completa com o auxílio de bom-
ba peristáltica, onde ocorreu a nitrificação.
O tempo de detenção foi de 15 h.

Após a nitrificação, o efluente foi
introduzido na zona de decantação do
reator UASB, onde ocorreu a desnitri-
ficação. Durante o experimento, foram
aplicadas duas cargas orgânicas volumétri-
cas diferentes, 0,07 e 0,09 kgN-NO3.m

-3.d-1.
O tempo de detenção, para o efluente
nitrificado, foi de 10,6 h e 6,8 h, respec-
tivamente, durante as duas fases de ope-
ração. Não houve adição de fonte exter-
na de carbono, utilizando-se a matéria
orgânica remanescente do processo de
digestão anaeróbia que ocorreu no reator
UASB.

O sistema foi monitorado por 10
meses, as amostras foram coletadas na ali-
mentação e descarga do reator UASB e
na descarga do reator aeróbio.

Isoldi, L.A, Koetz, P. R., Isoldi, L. A.

NNNN N
O

T
O

T
O

T
O

T
O

T
AAAA A
 T T T T  T

É
C

N
IC

A
É

C
N

IC
A

É
C

N
IC

A
É

C
N

IC
A

É
C

N
IC

A

(1)

(2)

do é assimilatória envolve a redução do
nitrato a nitrito e então a amônia, que é
utilizada para a síntese celular. Esta redu-
ção é regulada pela quantidade de amô-
nia no meio e é comum nos casos onde o
nitrato é a única fonte de nitrogênio. Plan-
tas, fungos, algas e algumas bactérias fa-
cultativas são capazes de realizar este pro-
cesso (Akunna et al, 1992; Drtil, 1995).

A desnitrificação, propriamente dita,
é a redução do nitrato em condições
anóxicas onde bactérias utilizam nitrato,
em vez de oxigênio, como aceptor final
de elétrons, sendo chamada redução bio-
lógica dissimilatória. Dois tipos de reação
caracterizam este processo: na primeira
reação, o nitrato é reduzido a nitrito, o
qual é depois reduzido a produtos gaso-
sos como: nitrogênio molecular ou óxido
nitroso, em um processo também cha-
mado respiração do nitrato. A reação abai-
xo caracteriza o processo de desnitrificação
(Metcalf & Eddy, 1991; Akunna et al,
1992; Drtil, 1995; Bernet & Moletta,
1998):

NO3

-  NO2

-  NO  N2O  N2

(3)
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Métodos analíticos

Com exceção das análises para de-
terminação da concentração de nitrato e
nitrito que seguiram metodologia reco-
mendada por Theroux et al (1943), as
análises físico-químicas foram realizadas
de acordo com o Standard Methods
(1998), no Laboratório de Controle de
Poluição, da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, na Universidade Federal
de Pelotas.

Os valores de pH e temperatura fo-
ram determinados, diariamente, utilizan-
do-se papel indicador (Universalindikator
pH 0-14, Merck) e um termômetro de
mercúrio. A concentração de oxigênio dis-
solvido foi determinada, uma vez por

semana, no líquido do reator aeróbio, de
acordo com Standard Methods (1998) atra-
vés de análise volumétrica. As demais análi-
ses foram realizadas duas vezes por semana.

RESULTADOS E
DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta os valores mé-
dios dos parâmetros de operação dos rea-
tores UASB e aeróbio, obtidos durante
10 meses de experimento.

Sistema combinado reator
UASB - reator aeróbio

A Figura 3 apresenta o comporta-
mento do sistema combinado para a re-

moção de matéria orgânica, em termos de
DQO filtrada. A eficiência de remoção
média de DQO foi de 84%, variando
entre 43,0 e 93,7%, num total de 39
observações. A Figura 4 apresenta os va-
lores de concentração de nitrogênio total
Kjeldahl na alimentação e na descarga do
sistema combinado, bem como, a efici-
ência de remoção de nitrogênio total. O
valor médio da eficiência de remoção de
nitrogênio total foi de 83%, variando
entre 29,3% e 96,3%, num total de 36
observações. Estes valores são próximos
aos descritos por Sousa (1996), que ob-
teve uma remoção de 95% de DQO e
85% de nitrogênio total para um sistema
UASB-SBR-Coluna de Desnitrificação,
tratando esgoto sanitário sintético.

Pós-tratamento de efluente usando desnitrificação em reator UASB
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Figura 1 – Fluxograma do processo

Figura 2 – Sistema experimental
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De acordo com os dados da Tabela
1, a eficiência de remoção média é de 87%
para DQO e de 83% para nitrogênio to-
tal Kjeldahl. Estes valores estão próximos
aos encontrados quando considerados os
pares de dados diários de alimentação e
descarga do sistema combinado reator
UASB-reator aeróbio, indicando ter ha-
vido pouca variação nos resultados, quan-
do os dados foram agrupados aos pares,
segundo o dia de operação, para cálculo
das eficiências de remoção e confecção dos
gráficos.

Reator UASB

O pH da alimentação do reator
UASB variou de 5,0 a 8,0, enquanto que
o pH da descarga permaneceu na faixa
de 7,0 a 9,0, conforme Tabela 1. Portan-
to, pode-se entender que o reator UASB
não foi submetido a grandes variações de
pH, a ponto de comprometer seu desem-
penho, favorecendo desta forma o desen-
volvimento das bactérias metanogênicas
que, de acordo com Ramalho (1983);
Metcalf & Eddy (1991); Van Haandel
& Lettinga (1994); Chernicharo (1997)
e Foresti (1997) têm um crescimento óti-
mo na faixa de pH entre 6,6 e 7,4.
A estabilidade do pH pode ter influen-
ciado a obtenção de uma remoção de
DQO filtrada de 79% para o processo
anaeróbio.

A concentração média de ácidos
voláteis na alimentação foi de
1511,1 mgHAc.L-1, conforme Tabela 1.
Esta alta concentração de ácidos voláteis
encontrada no reator UASB, se deve, pro-

Tabela 1 – Valores médios dos parâmetros de  operação – reator UASB  e reator aeróbio
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vavelmente, ao fato de que o reator UASB
foi alimentado com efluente proveniente
de um tanque industrial de equalização,
o que provocou a formação de ácidos vo-
láteis. Durante o período experimental, a
concentração de ácidos voláteis diminuiu
de 1511,1 para 202,7 mgHAc.L-1, indi-
cando uma alta eficiência do processo de
digestão anaeróbia, estando próximo ao
valor recomendado por Beal (1995) que
diz que para que um processo anaeróbio
seja operado corretamente, a concentra-
ção de ácidos voláteis no efluente, expres-
sa como ácido acético, não deve ser supe-
rior a 200 mg.L-1.

No processo de digestão anaeróbia,
a alcalinidade é gerada a partir da
amonificação ou pela remoção dos ácidos
voláteis, garantindo assim, a manutenção
do valor do pH e a estabilidade do pro-
cesso. A redução de acidez tanto pode
ocorrer por dessorção de CO2 (produção
de biogás) como por conversão de ácidos
voláteis para metano (Van Haandel &
Lettinga, 1994). No experimento reali-
zado, a alcalinidade a bicarbonato variou
de 340,7 mgCaCO3.L

-1, na alimentação
a 1369,7 mgCaCO3.L

-1, na descarga
(Tabela 1).

A relação AOV (ácidos orgânicos
voláteis)/alcalinidade teve como valor
médio 0,15 considerando valores médi-
os de alcalinidade a bicarbonato e con-
centração de ácidos voláteis, na descarga
do reator que estão apresentados na
Tabela 2. Este valor está de acordo com o
recomendado por Hirata (1997) que va-
ria de 0,1 a 0,35. A manutenção da tem-
peratura na faixa ideal para as bactérias

metanogênicas, também, pode ter con-
tribuído para a obtenção de uma eficiên-
cia de remoção de DQO de 79% e de
nitrogênio total Kjeldahl de 58%.

Reator aeróbio

O pH da alimentação, do reator
aeróbio, variou de 7,0 a 9,0 enquanto
que o pH da descarga permaneceu na fai-
xa de 8,0 a 9,0. Os valores de pH estão
de acordo com a faixa recomendada por
diferentes pesquisadores, 6,5 a 9,0 (Breed
et al, 1957; Hänel, 1988; Metcalf &
Eddy, 1991; Abreu, 1994), favorecen-
do a eficiência de remoção de nitrogênio
amoniacal de 87%. Também, Campos
(1989) citado por Victoria (1993), indi-
ca que a faixa de pH ótimo para as
Nitrosomonas está entre 8,5 e 8,8 e para
as Nitrobacter entre 8,3 e 9,3.

A concentração média de áci-
dos voláteis na alimentação foi de
202,0 mgHAc.L-1 conforme Tabela 1.
Durante o período experimental, a con-
centração de ácidos voláteis diminuiu de
202,0 para 185,9 mgHAc.L-1, indican-
do não haver grande variação na concen-
tração de ácidos voláteis, durante o pro-
cesso de nitrificação, garantindo dessa
forma a manutenção do pH, favorecen-
do o crescimento das bactérias nitri-
ficantes. O resultado obtido está de acor-
do com Sousa (1996) que, em experi-
mento realizado em reatores SBR, para a
nitrificação de efluente de reator UASB,
como parte de um sistema de tratamento
de efluente sintético, não observou gran-
des variações na concentração de ácidos

Isoldi, L.A, Koetz, P. R., Isoldi, L. A.
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voláteis na alimentação e na descarga do
SBR.

A alcalinidade a bicarbonato apre-
sentou presentou valores médios de
1285,1 mgCaCO3.L

-1 e  1102,9 mgCaCO3.L
-1,

para a alimentação e a descarga, respecti-
vamente, ocorrendo um consumo médio
de alcalinidade de 182,2 mgCaCO3.L

-1.
A concentração média de nitrato, no
efluente do reator aeróbio, foi de
27,7 mgN.L-1. O consumo de alcalinidade
foi de 6,58 mgCaCO3 por mg de amônia
como N-NH3 oxidada. Esta relação está pró-
xima ao valor recomendado por Metcalf
& Eddy (1991) que é de 7,14 mg.L-1 de
alcalinidade expressa como CaCO3 por mg.L-

1 de amônia como N-NH3 oxidada, para a
manutenção do pH  entre 7,2 e 9,0, ideal
para o processo de nitrificação.

térias nitrificantes é de 25oC, mas a
nitrificação pode ocorrer entre 5 e 45oC,
o que também está de acordo com os va-
lores encontrados neste estudo. Em tem-
peraturas mais baixas, a taxa de reação
diminui e pode até cessar à 5oC, segundo
Ramalho (1983).

Os valores da concentração de oxi-
gênio dissolvido estão representados na
Figura 4. O valor médio foi de 4,2 mg.L-1,
nos primeiros 110 dias do experimento,
aumentando para 110,1 mg.L-1, nos dias
seguintes. Observa-se na Figura 4, que
apesar do aumento no valor da concen-
tração de oxigênio dissolvido, a eficiência
de remoção de nitrogênio amoniacal se
manteve constante em 87%. O valor
médio da concentração de oxigênio dis-
solvido, no início do experimento, está
de acordo com o valor recomendado por
Beg et al. (1980), que é superior a
3,5 mg.L-1, para o crescimento das bacté-
rias nitrificantes. Mas, é também supe-
rior ao encontrado por Green et al (1980),
que necessitou de 2 mg.L-1 para nitri-
ficação de efluente de frigorífico. De acor-
do com Epa (1975) citado por Victoria
(1993) não existe uma faixa ótima de
oxigênio dissolvido, pois ao lado de bons
resultados obtidos com concentrações da
ordem de 0,5 mg.L-1 existem outros que
demonstraram a necessidade de valores
mais elevados.

Desnitrificação

A Tabela 2 apresenta os valores mé-
dios de concentração de nitrato e nitrito
na alimentação e na descarga, durante as
duas fases de operação do processo de
desnitrificação, a primeira fase com uma
carga aplicada de 0,07 kgN-NO3.m

-3.d-1

e a segunda fase 0,09 kgN-NO3.m
-3.d-1.

A eficiência de remoção de nitra-
to foi de 94% (razão de reciclo de 0,33)
e a de nitrito 90% para uma carga aplica-
da de 0,07 kgN-NO3.m

-3.d-1, num pe-
ríodo de 5 meses. Quando a carga apli-
cada de nitrato foi aumentada para
0,09 kgN-NO3.m

-3.d-1 (razão de reciclo
de 0,52), a eficiência de remoção dimi-
nuiu, tanto para o nitrato como para o
nitrito, passando a ser de 80% para o ni-
trato e 12% para o nitrito, num período
de 5 meses.  Os resultados são superiores
aos obtidos por Sousa (1996), tratando
esgoto sanitário sintético, onde o proces-
so de desnitrificação ocorreu em uma co-
luna utilizando lodo anaeróbio como fon-
te externa de carbono. O referido autor
encontrou em média 70% de eficiência
de remoção de nitrato, durante 38 sema-

O consumo da alcalinidade não
provocou grandes variações no pH do
efluente do reator aeróbio. O mesmo ocor-
reu no experimento realizado por Sousa
(1996) tratando esgoto sintético, em rea-
tor UASB e reatores SBR, indicando que
o efluente do reator UASB apresentava
boa capacidade de tamponamento, o que
garantiu o consumo da alcalinidade e
manteve o pH estável.

Os valores médios de temperatura
foram de 29,0oC para a alimentação e de
27,8oC para a descarga, conforme Tabela
1. Os referidos valores estão na faixa de
temperatura ótima para as bactérias
nitrificantes de acordo com Ramalho
(1983) e Abreu (1994). Segundo
Judkins et al (1992) citados por Victoria
(1993) a temperatura ótima para as bac-

Figura 3 – Valores da concentração na alimentação (DQOo) e na descarga
(DQOf) e eficiência de remoção da DQO filtrada no sistema combinado

reator UASB–reator aeróbio

Figura 4 – Valores da concentração na alimentação (N-NTKo) e na
descarga (N-NTKf) e eficiência de remoção do nitrogênio total Kjeldahl no

sistema combinado reator UASB–reator aeróbio
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nas de operação do sistema combinado
UASB-SBR-Coluna de desnitrificação.
Outros pesquisadores, como Bernet &
Moletta (1998), encontraram uma efici-
ência de 72%, utilizando um mesmo re-
ator (UASB) para a metanização e a
desnitrificação, alimentando o efluente
nitrificado misturado ao efluente bruto,
com uma razão de reciclo de 0,5.

A concentração de amônia, no
efluente do reator UASB, foi inferior à da
alimentação, considerando os dados da
Tabela 2, indicando não ter havido re-
dução de nitrato por amonificação. Este
comportamento era esperado, visto que,
a alimentação do efluente nitrificado não
foi feita em conjunto com a do efluente
bruto, portanto, o processo de desni-
trificação não ocorreu junto à zona de mai-
or concentração de biomassa anaeró-
bia (lodo anaeróbio), onde acontece o
processo de degradação da matéria
carbonácea.

O resultado está de acordo com
Akunna et al (1994) quando indica que
a amonificação parece ser o caminho prin-
cipal para a redução de nitrato em
digestores anaeróbios, se o efluente
nitrificado é alimentado, juntamente, com

o efluente bruto. Isto acontece devido
à abundância de bactérias anaeróbias fa-
cultativas e obrigatórias formadoras de
amônia, no lodo anaeróbio. Os autores
mostraram, também, que o lodo anaeróbio
tem maior capacidade de amonifica-
ção (60-70%) do que de desnitrificação
(30-40%).

CONCLUSÕES

A eficiência de remoção de matéria
orgânica foi de 84% e de nitrogênio total
Kjeldahl foi de 83%, para o sistema com-
binado reator UASB-reator aeróbio. A
eficiência de remoção de nitrato foi de
87% e para o nitrito foi de 51%, durante
o processo de desnitrificação.

A estabilidade do pH, a diminuição
da concentração de ácidos voláteis, a rela-
ção entre a concentração de ácidos orgâ-
nicos voláteis e alcalinidade e a tempera-
tura foram parâmetros de operação que
garantiram uma eficiência de remoção de
DQO de 79% e de N-NTK de 58% no
processo de digestão anaeróbia.

A concentração de ácidos voláteis, o
consumo de alcalinidade, a estabilidade
do pH, a concentração de oxigênio dis-

solvido e a temperatura proporciona-
ram o estabelecimento do processo de
nitrificação no reator aeróbio.

O sistema proposto, nas condições
experimentais, demonstrou ser adequa-
do para remoção simultânea, de DQO e
de compostos oxidados de nitrogênio, no
reator UASB.
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