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RESUMO

Um sistema combinado reator UASB-reator aerébio foi utiliza-
do para a remogio de nitrogénio total e DQO de efluente de
parboilizagdo de arroz. O experimento foi realizado em reatores
de bancada, com volumes de 4 L (UASB) e 3,6 L (reator aerébio).
Os parAmetros de operacao pH, temperatura, alcalinidade e con-
centragio de dcidos voldteis foram monitorados durante o perfo-
do experimental. Para o reator aerébio de mistura completa, foi
determinada, também, a concentra¢io de oxigénio dissolvido. O
sistema combinado reator UASB-reator aerdbio apresentou uma
eficiéncia de remogao de carbono de 84% e uma eficiéncia de
remogdo de nitrogénio total Kjeldahl de 83%. O sistema pro-
posto, nas condi¢bes experimentais, demonstrou ser adequado
para remogio, simultinea, de DQO e de compostos oxidados de
nitrogénio, em reator UASB.

PALAVRAS-CHAVE: Digestio anaerdbia, reator UASB,

nitrificacdo, desnitrificacdo.

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 Kjeldah!
nitrogen removal efficiency. This system was able to remove, efficiently
COD and nitrogen in an UASB reactor.

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

INTRODUCAO

O controle de poluigio nos ulti-
mos 20 anos, no Brasil, tem se caracteri-
zado por um esfor¢o muito grande no
desenvolvimento de tecnologias de remo-
¢do de polui¢o carbonada. Dentro da
linha de aumento gradual das exigéncias
em controle de polui¢io, se coloca o desa-
fio de se encontrar alternativas paraa re-
mogio dos compostos nitrogenados das
dguas residudrias.

A digestdo anaerdbia ¢ a transfor-
magio da matéria orginica em metano e
diéxido de carbono por um sistema
microbiano complexo que funciona na
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auséncia de oxigénio. Esta técnica conso-
me pouca energia, produz pouco lodo e
gera um biogds combustivel utilizdvel,
diretamente, no local de produgio
(Metcalf & Eddy, 1991; Moletta, 1993).
E um método cada vez mais aplicado para
a despolui¢io carbondcea das dguas
residudrias, sendo que o nitrogénio € re-
duzido para a forma amoniacal, em de-
corréncia do processo anaerdbio (Abreu,
1994).

A digestao anaerdbia ¢, particular-
mente, sensivel a um controle rigoroso
das condi¢des ambientais, como, pH,
temperatura, concentragao de dcidos vo-
l4teis e alcalinidade, uma vez que o pro-
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cesso requer uma interagao das bactérias
fermentativas e metanogénicas. Dessa for-
ma, o sucesso do processo depende de
um equilibrio do sistema ecoldgico. Aten-
¢ao especial deve ser dispensada as bacté-
rias metanoggnicas, consideradas as mais
vulnerdveis s mudangas das condicoes
ambientais (Chernicharo, 1997).
Segundo Chernicharo (1997), os
sistemas anaerébios devem ser encarados
como uma primeira etapa do tratamento
de efluentes, uma vez que estes nao sio
capazes de produzir efluentes finais com
elevado grau de qualidade. A tendéncia
atual é trabalhar com reatores hibridos,
aliando assim as qualidades de ambos os
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sistemas, principalmente, para tratar
efluentes com alta variabilidade em suas
caracteristicas, seja em termos de carga
organica ou toxicidade (Young, 1991 ci-
tado por Beal, 1995). Em estudo realiza-
do por Akunna etal (1992) um sistema
combinado desnitrificagio/metanogénese
¢ mais indicado para manter uma alta
eficiéncia de remog¢io de DQO do
que o sistema separado digestdo
anaerdbia/desnitrificagio, visto que a per-
da de biomassa ¢ minima e ¢ possivel a
existéncia de zonas de alta concentragio
das populagdes bacterianas envolvidas nos
dois processos.

A tendéncia atual de acoplar um
reator aerébio a um reator anaerébio, tem
como objetivo otimizar o efluente do re-
ator anaerdbio, pela aeragio e pela redu-
¢ao complementar da matéria orginica
carbondcea, bem como, pela remogao de
nutrientes como nitrogénio e fésforo. A
combinagio de processos, como por exem-
plo, reator anaerdbio de fluxo ascenden-
te e processo aerdbio retine a degradacio
da matéria orginica com a remogio do
conteddo de nitrogénio amoniacal do
efluente e se caracteriza pelo baixo custo
e fdcil operagdo constituindo-se numa al-
ternativa eficaz para novas instalagdes,
principalmente, se se dispoe de espaco
fisico na planta industrial (Duran et al,
1993).

Um processo bioldgico aplicado 2
degradagio do nitrogénio amoniacal pro-
veniente do tratamento anaerdbio, con-
siste em uma etapa aerdbia, onde ocorre a
oxida¢ao da aménia a nitrato, denomina-
da nitrificagdo, seguida por uma etapa
andxica, onde o nitrato deve ser reduzido
a nitrogénio molecular, que ¢ liberado
para a atmosfera, em um processo cha-
mado desnitrificagio (Beg, 1980; Hinel,
1988; Abreu, 1994).

A conversao de amonia em nitrito,
que é um produto intermedidrio, envol-
ve uma série complexa de reagdes, nas
quais a equagio (1) descreve a transfor-
magio da aménia para nitrito sob a agio
de bactérias Nitrosomonas e, a equagio (2)
resume a conversao de nitrito par nitrato
sob a a¢ao de bactérias Nitrobacter

(Metcalf & Eddy, 1991):

55NH, +76 0, + 109 HCO, & CHON +

+54 NO, + 57 H,O + 104 H,CO,
QY

400 NO, + NH," + 4 H,CO, + HCO, +
+1950,2 CHO,N + 3 H,0 + 400 NO,

@)

A redugio bioldgica de nitrato pode
ser assimilatdria ou dissimilatéria. Quan-

€ng. sanit. ambient.

do ¢é assimilatéria envolve a reducio do
nitrato a nitrito e entao a amonia, que é
utilizada para a sintese celular. Esta redu-
¢do é regulada pela quantidade de amo-
nia no meio e é comum nos casos onde o
nitrato é a tinica fonte de nitrogénio. Plan-
tas, fungos, algas e algumas bactérias fa-
cultativas sdo capazes de realizar este pro-
cesso (Akunna et al, 1992; Drtil, 1995).

A desnitrificacdo, propriamente dita,
é a reducio do nitrato em condigbes
andxicas onde bactérias utilizam nitrato,
em vez de oxigénio, como aceptor final
de elétrons, sendo chamada redugio bio-
16gica dissimilatdria. Dois tipos de reagio
caracterizam este processo: na primeira
reacdo, o nitrato é reduzido a nitrito, o
qual ¢ depois reduzido a produtos gaso-
sos como: nitrogénio molecular ou 6xido
nitroso, em um processo também cha-
mado respira¢do do nitrato. A reaio abai-
X0 caractetiza o processo de desnitrificacio
(Metcalf & Eddy, 1991; Akunna et al,
1992; Drtil, 1995; Bernet & Moletta,
1998):

NO, > NO, > NO > N,0 > N,
3)

A segunda reagdo envolve a redu-
¢a0 do nitrato a amdnia via nitrito, em
um processo chamado amonificagdo, que
ocorre em conjunto com o processo de
metanogénese (Metcalf & Eddy, 1991,
Akunnaetal, 1992, Drtil, 1995, Bernet
& Moletta, 1998).

O doador de elétrons pode ser obtido
pela adigio de uma fonte de carbono exter-
na ou pelo uso do carbono que j4 existe no
efluente a ser tratado (Akunna etal, 1992).

De acordo com Tiedje (1988) cita-
do por Akunna et al (1994) os microrga-
nismos que atuam no processo de
desnitrificagdo sao basicamente aerébios
e, tém a capacidade alternativa de reduzir
nitrogénio (6xido), quando o oxigénio é
limitante. Isto indica que as desnitrifi-
cantes nao requerem condi¢cdes anaerdbias
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 anaerébios
estritos produzindo metano.

O processo de desnitrificagio ¢ pre-
dominante quando ocorre aumento do
valor do pH pela alcalinidade produzida
durante a conversio do nitrato a gés ni-
trogénio. O pH 4timo situa-se entre 7 e
8. A temperatura afeta a taxa de remogao
de nitrato ea taxa de crescimento microbiano
(Metcalf & Eddy, 1991; Akunna et al,
1994; Bernet & Moletta; 1998).
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Este trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho de um reator
UASB, em termos de eficiéncia de remo-
¢do, simultinea, de DQO e de compos-
tos de nitrogénio, bem como, de um rea-
tor aerébio de mistura completa, onde
ocorreu o processo de nitrificagio. Ob-
servou-se, também, o comportamento dos
diferentes fatores ambientais que so res-
ponsdveis pelo estabelecimento dos pro-
cessos de degradacio.

METODOLOGIA
Sistema experimental

A dgua residudria estudada, prove-
niente da maceragdo do arroz em casca,
no processo de parboilizagio, foi filtrada
para remogio de sélidos suspensos. O pH
da alimentagio variou entre 5,0 € 8,0. A
composi¢ao média do efluente estd apre-
sentada na Tabela 1.

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

O reator UASB foi alimentado 8 h
por dia, continuamente, com dgua
residudria de uma industria de parboili-
zagdo de arroz, acidificada em um tanque
de equalizagio. O tempo de detengio
utilizado, durante o experimento, foi de
16 h. A seguir, o efluente do reator UASB
foi deslocado para o reator aerébio de
mistura completa com o auxilio de bom-
ba peristdltica, onde ocorreu a nitrificagzo.
O tempo de detengio foide 15 h.

Apés a nitrificagio, o efluente foi
introduzido na zona de decantagio do
reator UASB, onde ocorreu a desnitri-
ficagdo. Durante o experimento, foram
aplicadas duas cargas orginicas volumétri-
cas diferentes, 0,07 ¢ 0,09 kgN-NO,.m” d".
O tempo de detengio, para o efluente
nitrificado, foi de 10,6 h e 6,8 h, respec-
tivamente, durante as duas fases de ope-
racao. Nio houve adi¢ao de fonte exter-
na de carbono, utilizando-se a matéria
orginica remanescente do processo de
digestao anaerdbia que ocorreu no reator
UASB.

O sistema foi monitorado por 10
meses, as amostras foram coletadas na ali-
mentago e descarga do reator UASB e
na descarga do reator aerébio.
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Métodos analiticos

Com excegdo das andlises para de-
terminagio da concentragio de nitrato e
nitrito que seguiram metodologia reco-
mendada por Theroux et al (1943), as
andlises fisico-quimicas foram realizadas
de acordo com o Standard Methods
(1998), no Laboratério de Controle de
Polui¢do, 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 termdémetro de
merctrio. A concentragio de oxigénio dis-
solvido foi determinada, uma vez por
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Figura | - Fluxograma do processo

" 3
i L

Figura 2 — Sistema experimental

semana, no liquido do reator aerdbio, de
acordo com Standard Methods (1998) atra-
vés de andlise volumétrica. As demais an4li-
ses foram realizadas duas vezes por semana.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

A'Tabela 1 apresenta os valores mé-
dios dos parAmetros de operagio dos rea-
tores UASB e aerébio, obtidos durante
10 meses de experimento.

Sistema combinado reator
UASB - reator aerébio

A Figura 3 apresenta o comporta-
mento do sistema combinado para a re-
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Efluente
Final
Efluente
Nitrificado
Reator
Aerobio
Y
!
Decantador

mogio de matéria orginica, em termos de
DQO filtrada. A eficiéncia de remogio
média de DQO foi de 84%, variando
entre 43,0 e 93,7%, num total de 39
observagoes. A Figura 4 apresenta os va-
lores de concentragio de nitrogénio total
Kjeldahl na alimenta¢io e na descarga do
sistema combinado, bem como, a efici-
éncia de remogio de nitrogénio total. O
valor médio da eficiéncia de remocio de
nitrogénio total foi de 83%, variando
entre 29,3% e 96,3%, num total de 36
observagoes. Estes valores sio préximos
aos descritos por Sousa (1996), que ob-
teve uma remogao de 95% de DQO e
85% de nitrogénio total para um sistema
UASB-SBR-Coluna de Desnitrificagio,
tratando esgoto sanitdrio sintético.
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Tabela | —Valores médios dos parametros de operacio —reator UASB e reator aerdbio

ParAmetros Unidade Reator UASB Reator Aerdbio
Alimentagio Descarga Alimentagio Descarga
DQO filtrada mg. L 1673,0 298.,6 298,6 2239
N-NTK mg. L 140,3 64,6 64,6 24,6
N-NH, mg. L 70,3 49,6 49,6 7,3
N-NO, mg.L" - - 1,3 6,4
N-NO3 mg.L" - - 4,3 27,7
Relac¢io C/N - 11,9 - 4,6 -
Producio biogis L.d! - 2,8 - -
pH - 5,0-8,0 7,0-9,0 7,0-9,0 8,0-9,0
Temperatura °C 21,9 29,1 29,1 27,8
Alcalinidade a bicarbonato  mg CaCO,.L" 340,6 1369,7 1285,1 1102,9
Alcalinidade dos dcidos voldteis mg CaCO,.L""  1304,0 1718,1 1628,5 1374,1
Acidos Voldteis mgHAc.L" 1511,1 202,7 202,0 185,9

De acordo com os dados da Tabela
1, a eficiéncia de remogao média é de 87%
para DQO e de 83% para nitrogénio to-
tal Kjeldahl. Estes valores estdo préximos
aos encontrados quando considerados os
pares de dados didrios de alimentagdo e
descarga do sistema combinado reator
UASB-reator aerdbio, indicando ter ha-
vido pouca varia¢ao nos resultados, quan-
do os dados foram agrupados aos pares,
segundo o dia de operagdo, para cdlculo
das eficiéncias de remogao e confecgio dos
graficos.

Reator UASB

O pH da alimentagdo do reator
UASB variou de 5,0 a 8,0, enquanto que
o pH da descarga permaneceu na faixa
de7,029,0, conforme Tabela 1. Portan-
to, pode-se entender que o reator UASB
nio foi submetido a grandes variagoes de
pH, a ponto de comprometer seu desem-
penho, favorecendo desta forma o desen-
volvimento das bactérias metanogénicas
que, de acordo com Ramalho (1983);
Metcalf & Eddy (1991); Van Haandel
& Lettinga (1994); Chernicharo (1997)
e Foresti (1997) tém um crescimento Sti-
mo na faixa de pH entre 6,6 ¢ 7,4.
A estabilidade do pH pode ter influen-
ciado a obtenc¢ao de uma remocio de
DQO filtrada de 79% para o processo
anaerdbio.

A concentragio média de 4cidos
voldteis na alimentacdo foi de
1511,1 mgHAc.L", conforme Tabela 1.
Esta alta concentragao de 4cidos voldteis
encontrada no reator UASB, se deve, pro-
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vavelmente, ao fato de que o reator UASB
foi alimentado com efluente proveniente
de um tanque industrial de equalizagio,
0 que provocou a formagio de dcidos vo-
ldteis. Durante o perfodo experimental, a
concentragio de dcidos voldteis diminuiu
de 1511,1 para202,7 mgHAc.L", indi-
cando uma alta eficiéncia do processo de
digestao anaerdbia, estando préximo ao
valor recomendado por Beal (1995) que
diz que para que um processo anaerébio
seja operado corretamente, a concentra-
¢do de 4cidos voldteis no efluente, expres-
sa como 4cido acético, nio deve ser supe-
rior 2 200 mg.L™".

No processo de digestao anaerdbia,
a alcalinidade ¢ gerada a partir da
amonificagio ou pela remogio dos dcidos
voldteis, garantindo assim, a manutengio
do valor do pH e a estabilidade do pro-
cesso. A redugio de acidez tanto pode
ocorrer por dessor¢ao de CO, (produgio
de biogds) como por conversio de 4cidos
voldteis para metano (Van Haandel &
Lettinga, 1994). No experimento reali-
zado, a alcalinidade a bicarbonato variou
de 340,7 mgCaCO,.L", na alimentagio
a 1369,7 mgCaCO,.L"", na descarga
(Tabela 1).

A relagio AOV (dcidos organicos
voldteis)/alcalinidade teve como valor
médio 0,15 considerando valores médi-
os de alcalinidade a bicarbonato e con-
centragao de dcidos voldteis, na descarga
do reator que estdo apresentados na
Tabela 2. Este valor estd de acordo com o
recomendado por Hirata (1997) que va-
riade 0,12 0,35. A manutengio da tem-
peratura na faixa ideal para as bactérias

metanogénicas, também, pode ter con-
tribuido para a obten¢ao de uma eficién-
cia de remogio de DQO de 79% e de
nitrogénio total Kjeldahl de 58%.

Reator aerébio

O pH da alimentagio, do reator
aerdbio, variou de 7,0 a 9,0 enquanto
que o pH da descarga permaneceu na fai-
xa de 8,0 2 9,0. Os valores de pH estao
de acordo com a faixa recomendada por
diferentes pesquisadores, 6,5 29,0 (Breed
et al, 1957; Hinel, 1988; Metcalf &
Eddy, 1991; Abreu, 1994), favorecen-
do a eficiéncia de remogdo de nitrogénio
amoniacal de 87%. Também, Campos
(1989) citado por Victoria (1993), indi-
ca que a faixa de pH 4timo para as
Nitrosomonas estd entre 8,5 e 8,8 e para
as NVitrobacter entre 8,3 € 9,3.

A concentra¢io média de 4ci-
dos voldteis na alimentagio foi de
202,0 mgHAc.L'' conforme Tabela 1.
Durante o periodo experimental, a con-
centra¢io de 4cidos voldteis diminuiu de
202,0 para 185,9 mgHAc.L", indican-
do nio haver grande variagao na concen-
tragdo de dcidos voldteis, durante o pro-
cesso de nitrificagdo, garantindo dessa
forma a manutencgio do pH, favorecen-
do o crescimento das bactérias nitri-
ficantes. O resultado obtido estd de acor-
do com Sousa (1996) que, em experi-
mento realizado em reatores SBR, paraa
nitrificacao de efluente de reator UASB,
como parte de um sistema de tratamento
de efluente sintético, nio observou gran-
des variagbes na concentracao de 4cidos
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voldteis na alimentagio e na descarga do
SBR.

A alcalinidade a bicarbonato apre-
sentou presentou valores médios de
12851 mgCaCO, L e 11029 mgCaCO, L,
paraaalimentacio e a descarga, respecti-
vamente, ocorrendo um consumo médio
de alcalinidade de 182,2 mgCaCO,.L".
A concentragio média de nitrato, no
efluente do reator aerébio, foi de
27,7 mgN.L". O consumo de alcalinidade
foi de 6,58 mgCaCO, por mg de aménia
como N-NH, oxidada. Esta relagao estd pr6-
xima ao valor recomendado por Metcalf
& Eddy (1991) que é de 7,14 mg.L™" de
alcalinidade expressacomo CaCO, pormg L~
" de aménia como N-NH, oxidada, paraa
manutengio do pH entre 7,2 ¢ 9,0, ideal
para o processo de nitrificagio.

€ng. sanit. ambient.

O consumo da alcalinidade nio
provocou grandes varia¢oes no pH do
efluente do reator aerébio. 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 estdvel.

Os valores médios de temperatura
foram de 29,0°C para a alimentagio e de
27,8°C para a descarga, conforme Tabela
1. Os referidos valores estdo na faixa de
temperatura dtima para as bactérias
nitrificantes de acordo com Ramalho
(1983) e Abreu (1994). Segundo
Judkins etal (1992) citados por Victoria
(1993) a temperatura 6tima para as bac-
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térias nitrificantes é de 25°C, mas a
nitrificagio pode ocorrer entre 5 ¢ 45°C,
o que também estd de acordo com os va-
lores encontrados neste estudo. Em tem-
peraturas mais baixas, a taxa de reagio
diminui e pode até cessar & 5°C, segundo
Ramalho (1983).

Os valores da concentragao de oxi-
génio dissolvido estdo representados na
Figura 4. O valor médio foi de 4,2 mg.L’",
nos primeiros 110 dias do experimento,
aumentando para 110,1 mg.L"', nos dias
seguintes. Observa-se na Figura 4, que
apesar do aumento no valor da concen-
tragdo de oxigénio dissolvido, a eficiéncia
de remocio de nitrogénio amoniacal se
manteve constante em 87%. O valor
médio da concentragio de oxigénio dis-
solvido, no inicio do experimento, estd
de acordo com o valor recomendado por
Beg et al. (1980), que ¢ superior a
3,5 mg.L", para o crescimento das bacté-
rias nitrificantes. Mas, é também supe-
rior a0 encontrado por Green etal (1980),
que necessitou de 2 mg.L" para nitri-
ficagdo de efluente de frigorifico. De acor-
do com Epa (1975) citado por Victoria
(1993) nio existe uma faixa étima de
oxigénio dissolvido, pois ao lado de bons
resultados obtidos com concentragdes da
ordem de 0,5 mg.L" existem outros que
demonstraram a necessidade de valores
mais elevados.

Desnitrificacao

ATabela 2 apresenta os valores mé-
dios de concentragio de nitrato e nitrito
na alimentagdo e na descarga, durante as
duas fases de operagio do processo de
desnitrificagio, a primeira fase com uma
carga aplicada de 0,07 kgN-NO,.m”.d"
easegunda fase 0,09 kgN-NO,.m”.d".

A eficiéncia de remocio de nitra-
to foi de 94% (razao de reciclo de 0,33)
e ade nitrito 90% para uma carga aplica-
da de 0,07 kgN-NO,.m”.d", num pe-
riodo de 5 meses. Quando a carga apli-
cada de nitrato foi aumentada para
0,09 ng—NO3.m'3.d'1 (razao de reciclo
de 0,52), a eficiéncia de remogio 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 perfodo
de 5 meses. Os resultados sdo superiores
aos obtidos por Sousa (1996), tratando
esgoto sanitdrio sintético, onde o proces-
so de desnitrificacao ocorreu em uma co-
luna utilizando lodo anaerébio como fon-
te externa de carbono. O referido autor
encontrou em média 70% de eficiéncia
de remogio de nitrato, durante 38 sema-
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Figura 5 — Valores da concentragdo de oxigénio dissolvido no reator aerdbio

e eficiéncia de remogdo de nitrogénio amoniacal

Tabela 2 - Valores de nitrato (N-NO, ) e de nitrito (N—NO;) e eficiéncia de remocio no processo de

desnitrificacdo, durante as duas fases de operac¢do

Carga aplicada  Alimenta¢io Descarga E Descarga Efluente E

kg-NO,.m?.d" mgN-NO,.L' mgN-NO,.L" (%)* mgN-NO,.L'" mgN-NO,.L" (%)**
0,07 29,6 1,7 94 13,6 1,3 90
0,09 26,5 5,1 80 1,4 1,2 12

* Eficiéncia de remogio de nitrato
** Eficiéncia de remogao de nitrito

nas de operagio do sistema combinado
UASB-SBR-Coluna de desnitrificagio.
Outros pesquisadores, como Bernet &
Moletta (1998), encontraram uma efici-
éncia de 72%, utilizando um mesmo re-
ator (UASB) para a metanizagio ¢ a
desnitrificacao, alimentando o efluente
nitrificado misturado ao efluente bruto,
com uma razio de reciclo de 0,5.

A concentragio de amdnia, no
efluente do reator UASB, foi inferior a da
alimentacio, considerando os dados da
Tabela 2, indicando n3o ter havido re-
du¢do de nitrato por amonificagao. Este
comportamento era esperado, visto que,
aalimentagio do efluente nitrificado nao
foi feita em conjunto com a do efluente
bruto, portanto, o processo de desni-
trificagdo ndo ocorreu junto Azona de mai-
or concentragio de biomassa anaeré-
bia (lodo anaerébio), onde acontece o
processo de degradagio da matéria
carbondcea.

O resultado estd de acordo com
Akunna et al (1994) quando indica que
aamonifica¢do parece ser o caminho prin-
cipal para a reduc¢io de nitrato em
digestores anaerdbios, se o efluente
nitrificado é alimentado, juntamente, com

€ng. sanit. ambient.

o efluente bruto. Isto acontece devido
4 abundancia de bactérias anaerdbias fa-
cultativas e obrigatdrias formadoras de
amonia, no lodo anaerébio. Os autores
mostraram, também, que o lodo anaerébio
tem maior capacidade de amonifica-
¢30 (60-70%) do que de desnitrificagao
(30-40%).

CONCLUSOES

A eficiéncia de remogio de matéria
organica foi de 84% e de nitrogénio total
Kjeldahl foi de 83%, para o sistema com-
binado reator UASB-reator aerébio. A
eficiéncia de remogo de nitrato foi de
87% e para o nitrito foi de 51%, durante
o processo de desnitrificacdo.

A estabilidade do pH, a diminuigio
da concentracio de dcidos voldteis, a rela-
a0 entre a concentragao de 4cidos orga-
nicos voldteis e alcalinidade e a tempera-
tura foram pardmetros de operagio que
garantiram uma eficiéncia de remogio de
DQO de 79% e de N-NTK de 58% no
processo de digestao anaerdbia.

A concentragao de 4cidos voldteis, o
consumo de alcalinidade, a estabilidade
do pH, a concentragio de oxigénio dis-

solvido e a temperatura proporciona-
ram o estabelecimento do processo de
nitrificagao no reator aerébio.

O sistema proposto, nas condicoes
experimentais, demonstrou ser adequa-
do para remogio simultdnea, de DQO e
de compostos oxidados de nitrogénio, no
reator UASB.
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