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RESUMO

O processo anammox tem sido considerado uma alternativa bastante promissora para a remocdo de nitrogénio
amoniacal de efluentes. Este processo tem sido principalmente aplicado ao tratamento de efluentes ricos em aménio e
com baixa relacdo Carbono/Nitrogénio, mas ja se mostrou adequado ao tratamento de esgotos domeésticos, e em
temperaturas em torno de 30 °C. Apesar dos avancos desta tecnologia, poucos estudos reportaram a aplicacdo do
processo anammox para a remocdo de N-amoniacal de efluentes provenientes de processos anaerébios, como por
exemplo, no pds-tratamento de efluentes de reatores UASB tratando esgoto doméstico e a temperatura ambiente.
Desse modo, a presente pesquisa avaliou a aplicacdo do processo anammox no pds-tratamento de esgoto doméstico
proveniente de reator UASB, utilizando um RBS submetido as temperaturas de 35, 25 e 20 °C. As condicOes
operacionais testadas revelaram que as bactérias com atividade anammox se mostraram resistentes a rapida mudanca
de temperatura, mantendo seu metabolismo sem prejuizos a eficiéncia do processo. As eficiéncias de remocéo de
nitrito e aménio se mostraram elevadas nas trés temperaturas testadas, notando-se maior estabilidade a 25 °C. Os
resultados indicaram que o processo pode ser aplicado com estabilidade ao p6s-tratamento de reatores UASB tratando
esgotos domésticos sem efeitos de inibigdo, em regides onde o efluente a ser tratado apresente temperatura entra 20 e
35 °C. Além disso, verificou-se que bactérias com atividade anammox e desnitrificantes puderam coexistir, indicando
0 processo como uma alternativa promissora ao pés-tratamento de esgotos domeésticos.

PALAVRAS-CHAVE: Anammox, remocao de nitrogénio, temperatura, esgoto doméstico, reator em batelada.

INTRODUCAO

O nitrogénio (N), fundamental para os micro-organismos por compor diversas biomoléculas como écidos nucleicos,
proteinas e clorofila, quando em excesso no ambiente pode impactar negativamente 0 meio ambiente e a salde
publica. Impactos ao meio ambiente relacionam-se a eutrofizagdo dos corpos d’agua, toxicidade a vida aquética e
deplecdo do oxigénio dissolvido devido a oxidagdo do ion aménio (VAN DE GRAAF et al., 1995; BERNHARD,
2012; HU et al., 2013). Com relacdo a salde publica, relaciona-se o nitrato, que pode estar associado a doencas
como a metahemoglobinemia em criangas (sindrome do bebé azul) e também a ocorréncia de cancer gastrico em
adultos (CASTANEDA-CHAVEZ et al., 2010; SCHEEREN et al. 2011; HU et al. 2013; JAISWAL et al., 2015).
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Por isso, tecnologias e estratégias para a remogao de nitrogénio vém sendo desenvolvidas empregando-se basicamente
processos fisicos, quimicos e biolégicos (KUNZ et al., 2009; LARA, 2009; SCHEEREN et al., 2011).

O processo de oxidacédo anaerébia do amdnio (anammox) tem sido considerado uma alternativa bastante promissora
para a remogao de nitrogénio amoniacal de efluentes. Esse processo biolégico consiste na oxidag&o anaerébia do ion
amonio (NH4*) diretamente a nitrogénio gasoso (N2) utilizando o nitrito (NO>) como aceptor de elétrons, conforme a
Equacdo 1 (MULDER et al., 1995), e é mediado por bactérias quimiolitoautotréficas, detentoras de metabolismo
Unico (STROUS et al., 1998). Diferentes reatores vém sendo utilizados com sucesso para desenvolver e reter
bactérias com atividade anammox, destacando-se os reatores em batelada sequenciais (RBS) (LACKNER et al.,
2014), e este processo tem sido principalmente aplicado ao tratamento de efluentes ricos em am6nio e com baixa
relagho Carbono/Nitrogénio (C/N) (TOH e ASHBOLT, 2002; EGLI et al., 2003; DAPENA-MORA et al., 2007;
TANG et al., 2011; LI-DONG et al., 2012; MAGRI et al., 2012, ALI e OKABE, 2015), mas ja se mostrou adequado
ao tratamento de esgotos domésticos (VLAEMINCK et al., 2012; LEAL et al., 2016).

1,32 NOy +1 NHa* — 1,02 N, + 0,26 NOg Equacio (1)

As condi¢Oes ambientais, operacionais € as caracteristicas do esgoto, tais como concentracdo de oxigénio dissolvido,
substratos como nitrito, nitrato, N-amoniacal, carbono orgénico e inorgénico, devem ser avaliados, pois os efluentes
anaerobios se diferem dos outros efluentes devido a presenga de compostos organicos e baixas concentrages de N-
amoniacal (ZHU et al., 2008; SCHEEREN et al., 2011; SANCHEZ et al., 2014).

De acordo com Oshiki et al. (2011) e Ali et al. (2015), a matéria organica remanescente do esgoto doméstico
proveniente de tratamento anaerébio pode inibir as bactérias com atividade anammox, ao passo que favorece o
desenvolvimento das bactérias heterotroficas, que competem com as anammox pelo aceptor de elétrons. Com relagdo
ao pH ideal para o crescimento das anammox, Strous et al., (1999) relataram valores entre 6,7 e 8,7, enquanto Gao e
Tao (2011) indicaram a faixa entre 6,7 e 8,3.

O pos-tratamento de efluentes domésticos utilizando o processo anammox tem sido alvo de pesquisas em paises da
Europa, Asia e América do Norte, onde foram indicadas condic@es e estratégias operacionais 6timas distintas entre si,
principalmente em relacdo a temperatura (STROUS et al. 1997; KUENEN 2008; GAO e TAO 2011; JENNI et al.
2014; ALl e OKABE 2015; MA et al. 2016 ). Ressalta-se que a maior parte dos experimentos conduzidos em
temperaturas mais altas foram mantidos sob aquecimento, devido ao clima local proporcionar efluentes com
temperatura abaixo da faixa designada como ideal para o metabolismo anammox.

A temperatura também mostra-se como fator-chave para o crescimento e metabolismo dos microrganismos, além de
influenciar sua abundancia (SCHEEREN et al., 2011; ALI E OKABE, 2015; MA et al., 2016). Temperaturas maiores
estavam, normalmente, associadas & maior multiplicacdo celular, porém quando muito altas, podem inibir a atividade
de forma irreversivel em decorréncia da lise celular. Strous et al., (1997) e Gao e Tao (2011) relataram que 0 processo
anammox opera na faixa de 20 a 43 °C, com 6timo de 40+3 °C. J& Ali e Okabe (2015) consideram 37 °C como
temperatura Otima. De acordo com Zhu et al., (2008), a taxa de reacdo das bactérias anammox reduz
consideravelmente em temperatura menor que 15 °C e maior que 40 °C. Dosta et al., (2008) e Isaka et al., (2008)
relataram que esta reducdo ja ocorre de 15 a 20 °C. Kuenen (2008), Jenni et al., (2014) e Ma et al., (2016) também
consideram a temperatura como fator-chave no bom desempenho dos reatores anammox, o que limitaria este processo
a efluentes com temperatura em torno de 30 °C. Apesar dos avancos desta tecnologia, poucos estudos reportaram a
aplicacdo do processo anammox para a remog¢ao de N-amoniacal de efluentes provenientes de processos anaerébios,
como por exemplo, no pds-tratamento de efluentes de reatores UASB tratando esgoto doméstico, além da maioria das
pesquisas reportarem temperaturas de operacdo elevadas, o que faz necessaria esta investigacao.

A aplicacdo do processo anammox para o tratamento de efluentes quentes e concentrados caracterizados por
temperatura acima de 25 °C e concentracdo de nitrogénio no afluente superior a 100 mgN.L™?, esta atualmente no
estado da arte deste processo (VAN HULLE et al., 2010). A aplicacdo em temperaturas e concentracdes de nitrogénio
mais baixas permitiria estender o potencial de aplicacdo de processos relacionados com anammox ao pos-tratamento
de esgoto, abrindo novos cendrios possiveis na concepgdo de estacdes de tratamento de efluentes produzindo energia
(KARTAL et al., 2010).

Pesquisa desenvolvida no ambito nacional indicou que o processo anammox pode ser aplicado com sucesso ao pos-
tratamento anaerobio de esgotos domésticos (Leal et al., 2016), entretanto, as condigGes operacionais mantidas neste
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experimento seguiram parametros obtidos em estudos conduzidos em paises com clima distinto do Brasil,
principalmente no que tange a temperatura, mantendo ainda os reatores aquecidos (temperatura de 35 °C) durante o
enriquecimento e operagao. Para que futuramente seja possivel a aplicagdo deste processo ao pos-tratamento de
efluentes de sistemas de tratamento de esgotos em maior escala, é necessario obter as melhores condigdes quanto a
sua operagdo, mesmo que em menor escala, mas adaptadas a realidade, ou seja, temperatura ambiente.

Desse modo, a presente pesquisa objetivou avaliar, em escala laboratorial, a aplicacdo do processo anammox no pos-
tratamento de esgoto doméstico proveniente de tratamento anaerdbio (reator UASB), utilizando para isso, um reator
em batelada sequencial submetido as temperaturas de 35, 25 e 20 °C.

MATERIAL E METODOS

O RBS utilizado na pesquisa, modelo BioFlo®/CelliGen® 115 - New Brunswick/Eppendorf, volume de trabalho de 2
litros, permite medir em tempo real o pH, saturacdo de oxigénio dissolvido, temperatura e controlar a agitacdo. Este
reator foi inoculado com lodo ativado proveniente da linha de recirculacdo dos decantadores secundarios do sistema
de lodos ativados convencional da ETE Arrudas-COPASA (Belo Horizonte-MG), e alimentado com meio de cultura
mineral autotréfico descrito por Van de Graaf et al., (1996) e Dapena-Mora et al., (2004) para enriquecimento e
cultivo de bactérias com atividade anammox por 160 dias a 35°C, periodo de enriquecimento. Estudo realizado
previamente por Aradjo et al., (2011), Campos (2011), Pereira et al., (2014) e Costa et al., (2014) obtiveram sucesso
no enriquecimento de bactérias com atividade anammox em RBS a partir de amostras derivadas do mesmo sistema.
Encerrada a fase de enriquecimento, o RBS foi alimentado com esgoto doméstico proveniente de um reator UASB,
localizado no Centro de Treinamento de Pesquisas em Saneamento da UFMG (CePTS — UFMG) dentro da ETE
Arrudas — COPASA, dando inicio as fases de pesquisa (descritas a seguir).

O RBS foi operado com dois ciclos diarios: um curto, com duragéo de 7 horas, e um longo, com duracéo de 17 horas,
tempo de deten¢do hidraulica (TDH) de 24 horas e retengdo total de biomassa. Em cada ciclo, as seguintes etapas
foram realizadas: a) fase de alimentacéo, na qual o afluente foi introduzido no reator (40 minutos, com agitagao
continua); b) fase de reagéo (7 e 17 horas); c) fase de decantagdo (40 minutos), na qual a agitacdo do sistema era
desligada, permitindo a sedimentacéo da biomassa; e d) fase de retirada do meio liquido, onde 1 litro do efluente era
retirado e as respectivas amostras coletadas para analise (40 minutos).

Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa foi dividida em 3 fases (conforme Tabela 1), a partir da fase de
enriquecimento: fase 1, destinou-se a aplicar o efluente de reator UASB tratando esgoto doméstico ao RBS a
temperatura de 35 °C, a fase 2 foi proposta para verificar o desempenho do processo anammox quando submetido a
temperatura de 25 °C e a fase 3 se propds a verificar o desempenho do processo anammox a 20 °C, no caso da
ocorréncia de temperatura ambiente no periodo de inverno na cidade de Belo Horizonte-MG, que no ano de 2015
apresentou uma temperatura média anual de 22,9 °C, com minimo de 19,5 °C em junho e maximo de 22,6 °C em
janeiro (BRASIL, 2016). Em todas as fases o fornecimento de nitrito ao RBS se deu pela introducdo de uma solucdo
de NaNOz (24 g.L*Y) por um septo na superficie do RBS logo no inicio de cada ciclo (fase de alimentacéo), e o
volume introduzido foi gradualmente ajustado apenas com a finalidade de suprir a concentracéo de nitrito necessaria
as reagBes ocorridas no reator.

Tabela 1: Fases da Pesquisa e Pardmetros Monitorados

Fases do RBS Temperatura Duracgédo Parametros Frequéncia N
. . Referéncia
anammox °C (dias) monitorados* semanal
APHA
*x 1
Fase 1 35 40 DQO 3 2012
N-NHs*e N- APHA,
Fase 2 25 40 NO» 7 2012
De acordo
Fase 3 20 40 N-NO3 1 como
fabricante

* Todos os parametros mencionados foram monitorados nas 3 fases; Demanda quimica de oxigénio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
FASE1-35°C

O inicio da fase 1 foi um periodo marcado pela transicao entre aplicagdo do efluente sintético para efluente
doméstico, o primeiro apresentava concentragdo de 60 e 80 mg.L de amdnio e nitrito, respectivamente, livre
de matéria organica e nitrato, ja o segundo apresentava em média 42,3 mg.L"* de aménio, concentracdo de
nitrato inferior a 0,5 mg.L?, nitrito ndo foi detectado, porém a DQO média era de 130,2 mg.L™. Nesta fase, a
concentracdo de nitrito fornecida ao RBS foi ajustada até atingir 80 mg.L™, o que permitiu alcancar as
eficiéncias de remocdo de nitrito e amdnio iguais a 94,8% e 99,9%, respectivamente, conforme apresentado na
Figura 1.
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Figura 1 Dindmica dos compostos nitrogenados e eficiéncia de remocédo observados durante a
fase 1 (Temperatura= 35 °C)

Estes dados revelaram que a biomassa com atividade anammox se adaptou facilmente a transicao do efluente
sintético para o esgoto doméstico & temperatura de 35 °C. Vale ressaltar que, se tratando de esgoto doméstico
real com concentragdo varidvel de amobnio, a eficiéncia de remocdo de nitrito mostrou-se intimamente
vinculada a dltima, pois quando o esgoto doméstico apresentou concentragdo mais elevada de amonio, o nitrito
foi praticamente todo consumido, e quando a concentracdo de aménio foi menor, a concentragdo de nitrito
detectada no efluente consequentemente se mostrou mais alta, o que refletiu em sua menor eficiéncia de
remog¢do comparada ao aménio.

O coeficiente do consumo de nitrito por consumo de amdnio durante a fase 1 alcangou a média de 1,92,
mostrando-se mais alto que a estequiometria da reagdo anammox apresentada na literatura (1,32). Tang et al.
(2010) estudaram o efeito da matéria orgénica sobre a remocdo de nitrogénio pelo processo anammox e
encontraram coeficientes estequiométricos de 2,09. Os coeficientes estequiométricos mais elevados
encontrados nesta pesquisa foram provavelmente influenciados pela presenca da matéria organica, uma vez
que as bactérias desnitrificantes em seu metabolismo, também utilizam nitrito como aceptor de elétrons,
aumentando assim, o consumo do mesmo.

Vale ressaltar que sendo necessérios 1,32 mol de nitrito para cada mol de amdnio convertido a Np, e que a
concentracdo média de amdnio afluente nessa etapa foi de 42,3 mg.L?, o nitrito requerido pela reacdo
anammox teoricamente seria 55,8 mg.L2. Contudo, foi fornecido uma concentragdo maior devido aos demais
grupos de micro-organismos que também consomem o nitrito em seu metabolismo (considerando que a
concentracdo de amonio consumida foi de 41,2 mg.L™, o nitrito consumido efetivamente pelas anammox foi de
54,5 mg.L1).

Seguindo a dindmica do coeficiente de consumo de nitrito por consumo de amdnio, 0 mesmo ocorreu para o
coeficiente de producdo de nitrato por consumo de aménio (nitrato/amdnio), reportado na estequiometria da
reacdo anammox como 0,26, que atingiu média de 0,41 nesta fase, 0 que ja era esperado, uma vez que a
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producdo de nitrato também apresentou-se mais elevada (15,4 mg.L?) do que a estequiometria propde (11
mg.L?), com base na concentracdo dos compostos nitrogenados encontrados nesta fase. Tang et al. (2010)
encontraram coeficientes estequiométricos de 0,27 e Leal et al. (2016) encontraram 0,2. Ja Pereira et al. (2014)
aplicando concentracGes crescentes de fenol em um reator anammox encontraram valores entre 0,33 e 0,39.
InvestigagBes mais aprofundadas sdo necessarias a fim de identificar as reagfes simultaneas a reacdo
anammox, que podem contribuir para a maior producdo de nitrato, para além da estequiometria anammox
(0,26). Coeficientes com valores muito maiores ou menores em relacdo aos valores estabelecidos na literatura
para o processo anammox sdo indicativos de que outros processos estdo ocorrendo.

Com relagdo a DQO, pode-se observar grande variacdo afluente, com minimo e maximo de 88,5 mg.L*! e
207,7 mg.L™%, respectivamente, e média de 130,2 mg.L™%. J4 a DQO efluente apresentou média de 43,8 mg.L™,
com minimo e maximo de 7,2 mg.L? e 105,6 mg.L, respectivamente, e eficiéncia de remocdo média de
61,7%.

Apesar da variagdo da DQO aplicada ao reator (pois tratava-se de esgoto doméstico real), a eficiéncia de
remocdo de amonio ndo foi prejudicada. Tang et al. (2010) investigaram a supressdo do processo anammox
quando aplicado ao tratamento de efluente com alta concentragdo de DQO (50 mg.L* a 700 mg.L? de DQO) a
35 °C e verificaram que as bactérias anammox foram suprimidas pelas bactérias desnitrificantes devido a
competigdo pelo aceptor de elétrons. No entanto, nesta mesma temperatura, o presente trabalho ndo constatou
prejuizos na atividade anammox devido a presenca de bactérias heterotréficas, indicando que ambas puderam
coexistir. O mesmo foi concluido por Molinuevo et al. (2009), Oshiki et al. (2011), Kartal et al. (2012) e Leal
et al. (2016), que ainda complementaram que a biomassa desenvolvida no reator foi capaz de remover
nitrogénio e DQO simultaneamente.

FASE 2 -25°C

A condicdo operacional aplicada na fase 2 diferiu da fase 1 apenas na temperatura a qual o RBS foi submetido,
passando de 35 °C para 25 °C, sem periodo de aclimatacdo. Nesta fase, o objetivo era verificar se o
metabolismo das bactérias com atividade anammox seria afetado pelo decaimento da temperatura, e se, ao
longo dos dias monitorados, a estabilidade verificada anteriormente seria mantida. Na fase 2, a concentracdo
de N-amoniacal aplicada ao reator, proveniente do esgoto doméstico, apresentou média de 40,6 mg.L™* com
100% de eficiéncia de remogdo. Apesar de ndo ter sido observado efeito inibitorio pelo nitrito, optou-se por
reduzir sua concentracdo de 80 para 70 mg.L™ a partir do 15° dia desta fase, uma vez que o objetivo era
fornecer apenas a quantidade necessaria de nitrito para as reagdes que estavam ocorrendo no RBS. Com esta
reducdo, a eficiéncia de remocéo constatada foi de 98,4% (concentracdo média efluente igual a 1,06 mg.L?),
superior a eficiéncia atingida na fase 1 (94,8%), Figura 2. Apesar da concentracdo média afluente de amonio
na fase 2 ter sido ligeiramente inferior a concentracéo afluente na fase 1 (42,3 mg.L™Y), a eficiéncia de remocdo
da fase 2 permaneceu em 100% durante todo o periodo, independente das alteracbes da concentracdo afluente
de nitrito.

Ma et al. (2013) investigando o pds-tratamento de efluente de baixa carga de uma estacdo de tratamento de
efluentes, aplicando efluente do clarificador secundario em reator UASB com atividade anammox, alcangaram
taxa de remoc&o de nitrogénio de 5,72 kgN.m=.d"* a 30 °C por 76 dias, obtendo 94,3% e 92,8% de eficiéncia
de remocdo de nitrito e aménio, respectivamente. Os autores reduziram a temperatura de operagdo do reator
com um dia e detectaram que a 25 °C, a remocao de amdnio se mostrou instavel, alcancando apenas 79+17%.
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Fase 2
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Figura 2 Dindmica dos compostos nitrogenados e eficiéncia de remocéo durante a fase 2

No presente estudo, a reducdo da eficiéncia de remocdo tanto de nitrito quanto de aménio ndo foram
observadas a 25 °C, pelo contrario, as eficiéncias de remo¢do se mostraram maiores que aquelas verificadas na
fase 1 (35 °C), assim como observado por Sanchez et al. (2014) e Yang et al. (2011), contrapondo os
resultados de Ma et al. (2013).

Com relagdo a DQO, observa-se que os resultados variaram em funcdo do esgoto doméstico coletado no reator
UASB para aplicagdo no RBS. O valor médio obtido para a DQO afluente foi de 100,1 mg.L™, com minimo de
61,9 mg.L* e maximo de 124,6 mg.L™. Ao longo desta fase, verificou-se remocdo da DQO aplicada (eficiéncia
de remocgdo média de 75,6%), com concentracdo média efluente de 23,9 mg.L?, minimo de 3,1 mg.L' e
maximo de 105,6 mg.L. Eficiéncia de remoc¢do de DQO semelhante foi obtida por Leal et al. (2016), que
aplicaram efluente de reator UASB tratando esgoto doméstico em um RBS com atividade anammox e
alcancaram 74% de remocao.

O coeficiente estequiométrico de consumo de nitrito por consumo de amdnio observado na fase 2 foi menor
comparado a fase 1, sendo valores médios iguais a 1,69 e 1,92, respectivamente, ou seja, 0 nitrito foi mais
consumido na fase 1 do que na fase 2, por mol de aménio consumido. Um valor menor do que observado na
fase 1 ja era esperado devido a concentracdo média de amonio da fase 2 ter se apresentado ligeiramente menor.
Nesta fase, de acordo com a estequiometria da reacdo anammox, era esperado o consumo médio de 53,6 mg.L
L de nitrito pelas bactérias com atividade anammox. Na maior parte do tempo foram adicionados 70 mg.L™ de
nitrito a0 RBS e a concentragdo média efluente foi de 3,1 mg.L™*, podendo inferir o consumo deste composto
por outros grupos de micro-organismos, como as bactérias desnitrificantes, uma vez que havia matéria
organica no afluente e a concentracdo de nitrato medida no efluente do RBS também foi menor.

Uma menor concentracdo de DQO na fase 2 e a reducdo de 10 °C na temperatura anteriormente mantida, pode
ter favorecido as bactérias com atividade anammox em relacdo as desnitrificantes, uma vez que o0 nitrito
requerido mostrou-se inferior nesta fase, comparado a fase 1 (influenciando em um menor coeficiente de
consumo de nitrito por consumo de aménio), porém esta possivel reducdo da atividade desnitrificante ndo foi
capaz de afetar o consumo de nitrato pelas mesmas, que apresentou coeficiente igual a 0,2 (menor que a
estequiometria — 0,26, e menor que o coeficiente encontrado na fase 1 a 35 °C). A atividade desnitrificante
também pode ter contribuido para este cenario, uma vez que em sua reacdo ha o consumo de matéria organica,
nitrito e nitrato. Hu et al. (2013) também encontraram coeficiente de producdo de nitrato por consumo de
amdnio menor quando operaram seu RBS a 25 °C, encontrando valor igual a 0,18.

FASE 3-20°C

Assim como na fase 2, o objetivo da fase 3 foi verificar se 0 metabolismo das bactérias com atividade
anammox seria mantido, assim como a estabilidade do reator, de modo que na ocorréncia de temperaturas mais
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baixas em locais onde esses reatores fossem implementados, a eficiéncia do processo ndo seria prejudicada.
Para o inicio desta fase a 20 °C, ndo foi feita aclimatacdo prévia para reducéo de mais 5 °C na temperatura do
RBS, logo, poderia ocorrer uma reducdo na eficiéncia de remogao dos compostos nitrogenados, uma vez que a
temperatura mantida no RBS foi a minima entre a faixa ideal de operagdo reportada para reatores anammox
(20 a 43 °C) e a temperatura 6tima reportada pelos trabalhos realizados em reatores anammox tem sido
relatada como acima de 30 °C. Apesar da temperatura testada nessa fase ter sido o limite minimo da faixa de
operagdo, em principio ndo detectou-se alteragcdo do processo, que obteve eficiéncia de remogdo média de
amdnio e nitrito de 98,5% e 89,3%, respectivamente, Figura 3.

Fase 3
80 STe. T TelTTT _mTesTem- Kygk  XX=-=o= ==--=-= 100,00
= - z » - x

710 $33e¥0sb2280000s000e¥s5s0000000s000sbile 90,00
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Figura 3 Dindmica dos compostos nitrogenados e eficiéncia de remocéo durante a fase 3
(Temperatura= 20 °C)

Percebeu-se que, apesar da elevada eficiéncia de remocdo de aménio encontrada na fase 3 (98,5%), a mesma
oscilou mais ao longo do tempo, ou seja, ndo foi mantido o comportamento e padrdo verificados na fase 2.
Mesmo assim, a concentracdo efluente de aménio apresentou a média de 0,4 mg.L?, considerando a
concentracdo média afluente de 32,4 mg.L*, com minimo de 24,5 mg.L e maximo de 40,1 mg.L ™. Ressalta-se
que a concentragdo afluente média de amdnio desta fase foi a menor dentre as fases, o que pode ter contribuido
por manter a eficiéncia de remocéo mais elevada, mesmo o reator sendo operado a 20 °C (na fase 1, a 35 °C, a
concentracdo afluente de aménio apresentou média de 42,3 mg.L™).

A fase 3 foi a Gnica fase em que a concentragdo de nitrito afluente foi a mesma em todo o periodo, porém a
eficiéncia de remocdo deste composto foi a menor entre as fases, com média de 89,3%. Como a remocéo de
aménio ndo foi prejudicada pela reducdo da temperatura, nota-se que a atividade anammox ndo foi afetada, a
menor eficiéncia de remogdao de nitrito pode estar relacionada a menor concentragdo de aménio encontrada.
Quanto ao coeficiente de consumo de nitrito por consumo de aménio, pode-se notar que em nenhum momento
este foi menor ou igual ao valor estimado pela literatura, que é 1,32, sendo a média do coeficiente obtido de
1,99. Ma et al. (2013) observaram a ocorréncia de valores mais altos do coeficiente de consumo de nitrito por
consumo de aménio e producdo de nitrato por consumo de aménio ocorreram em temperaturas mais baixas
(variando de 30 a 16 °C).

Embora observada uma menor eficiéncia de remocéo de nitrito nesta fase, mesmo que a concentracéo afluente
tenha sido a menor testada (70 mg.L™) e sendo a concentragdo de aménio afluente também a menor entre as
fases, a concentracdo de DQO foi a maior. Logo, para que uma eficiéncia média de remogdo de DQO de
65,03% pudesse ser alcancada a partir de uma concentragdo média afluente igual a 193,40 mg.L™ produzindo
um efluente de 67,87 mg.L?, o nitrito também teria de ser consumido pela atividade desnitrificante, o que
contribui para o aumento no coeficiente em questdo, sendo o maior entre as fases (1,99). Vale ressaltar que na
fase 1, a eficiéncia de remogdo de DQO foi de 61,79%, mas a concentracdo afluente era de apenas 130,26
mg.L™, constatado um coeficiente de consumo de nitrito por consumo de amdnio de 1,92, bem préximo ao
valor detectado nesta fase 3.
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De acordo com Ali e Okabe (2015), a presenga de matéria organica em baixas concentracGes ndo afeta a
atividade anammox significativamente, mas melhora a remocdo de nitrogénio total via desnitrificacdo
heterotrofica. Uma vez que condigGes anaerébias foram mantidas no RBS, foi possivel observar cooperagdo
entre as bactérias com atividade anammox e bactérias desnitrificantes, como citado por Ali e Okabe (2015), o
que também foi relatado por Leal et al. (2016).

CONCLUSAO

As condicdes operacionais testadas revelaram que as bactérias com atividade anammox se mostraram resistentes a
rapida mudanca de temperatura, mantendo seu metabolismo sem prejuizos a eficiéncia do processo. As eficiéncias de
remocao de nitrito e ambnio se mostraram elevadas nas trés temperaturas testadas, notando-se maior estabilidade a 25
°C. Os resultados indicaram que o processo pode ser aplicado com estabilidade ao pés-tratamento de reatores UASB
tratando esgotos domésticos sem efeitos de inibicdo, em regides onde o efluente a ser tratado apresente temperatura
entra 20 e 35 °C. Além disso, foi possivel verificar a remocdo simultdnea de DQO e amdnio, confirmando que
bactérias com atividade anammox e desnitrificantes puderam coexistir em um mesmo reator, indicando 0 processo
como uma alternativa promissora ao pés-tratamento de esgotos domésticos.
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