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Resumo:

O presente estudo tem como objetivo avaliar a aplicacdo de reator batelada
sequencial (RBS) como poés-tratamento de efluente de tratamento anaerébio
de frigorifico de aves. O sistema de pds-tratamento com RBS compreende
as fases de nitrificacdo e desnitrficacdo em um Unico reator, sendo a
primeira fase aerbébia e a segunda andxica. O estudo buscou verificar o
comportamento do reator avaliando duas concentracdes de nitrogénio
90mg.L™ (tratamento 1) e 120mg.L™ (tratamento 2) num tempo de detencéo
hidraulica (TDH) de 36 horas, verificando a eficiéncia de remoc¢ao nitrogénio
amoniacal (N-NH;"), a conversdo do N-NH," a nitrato na fase de nitrificac&o,
e a eficiencia na remocéo de nitrato na desnitrificacdo, onde foi fornecida a
manipueira como fonte de carbono. Tanto no processo de nitrificagdo quanto
na desnitrificacdo os tratamentos nao apresentaram diferenca estatistica
entre si, sendo notado uma melhor eficiéncia de remogao no tratamento 1
atingindo até 91,20% na remogdo N-NH,;" e 99,30% na conversao a nitrato.
O processo de desnitrificacdo em ambos os tratamentos ndo apresentou
resultado satisfatério mantendo seu desempenho inferior a 50% de
eficiéncia, porém entre os dois tratamentos testados a concentracdo de
90mg.L ™" apresentou melhor desempenho tendo uma eficiéncia de remocao
de nitrato de aproximadamente 49%.

Introducao

O setor industrial no estado do Parand ¢é essencialmente
agroindustrial, destacando-se neste setor os abatedouros e frigorificos de
aves. Segundo Girotto & Miele (2005), no periodo de 1986 a 2004, o
consumo per capita de carne de frango no Brasil cresceu cerca 3,5 vezes,
aumentando consequentemente a producdo e a quantidade de residuos
gerados no abate e industrializacdo destes animais, principalmente residuos
liquidos, que sao ricos em matéria organica, sélidos e nutrientes.

Segundo Vilas Boas (2001), a pecuaria e a agroindustria, associadas
aos setores de beneficiamento de seus produtos, destacando-se ai 0s
abatedouros, possuem elevado potencial de impactos ambientais negativos,
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relacionados ao elevado consumo de agua (como insumo, processamento,
limpeza, resfriamento, seguranga, geracdo de vapor, entre outros),
contaminacdo das aguas devido a geracdo de efluentes, geracdo de
poluentes atmosféricos e de residuos solidos, além de alteragdes em relacao
ao uso do solo.

O pos-tratamento de aguas residuarias usando reator batelada
sequencial (RBS) é um dos processos de tratamento que tem despertado
interesse nos ultimos anos, dada a reducdo de custos que este sistema
oferece em relacdo aos processos continuos e a possibilidade de ser
aplicado ao tratamento de 4guas residuarias em geral (LEE et al., 1997).

De acordo com Manning & Irvine (1985), pode ser definido como um
sistema biolégico de tratamento de aguas residudrias, constituido por um ou
mais reatores, onde se realizam sequencialmente, a oxidacdo da matéria
carbonicea e a remocgédo de nutrientes.

Os processos de remocédo bioldgica de nitrogénio tém como
vantagem a adaptacdo do processo as condigbes ja existentes no
tratamento biolégico secundario (HAMMER, 1977).

Segundo Souza (1996) A nitrificacdo € o processo no qual ocorre a
oxidacdo bioldgica do ion amoénio, sob condigcbes aerdbias, de nitrogénio
amoniacal a nitrito e em seguida a nitrato. A desnifitricacdo é o processo de
remocao de nitrogénio por meio da reducdo do nitrato a nitrogénio gasoso,
que € realizado biologicamente sob condicbes anoxicas, por meio de
bactérias que utilizam uma fonte de carbono como doador de elétrons.

Deste modo No presente estudo objetivou avaliar o comportamento de
um reator em batelada sequencial (RBS), na remocéo de N de efluente de
frigorifico de aves, sob diferentes concentragdes de nitrogénio amoniacal.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de Saneamento Ambiental
da Universidade Estadual do Oeste do Paranad - UNIOESTE, campus
Cascavel.

O efluente utilizado foi proveniente da lagoa anaerébia do sistema de
tratamento de um abatedouro e frigorifico de Aves, localizado no sudoeste
do estado do Parana (Brasil). O efluente anaerobio foi caracterizado de
acordo com os métodos especificados pela APHA (1998), acondicionado em
recipientes de polietileno de 2L e armazenado sob refrigeracdo até o
momento de uso.

O reator em batelada sequencial (RBS) foi construido de polietileno
com 185mm de diametro e 210mm de altura total, operando com um volume
de 3,5L, com entradas para alimentacdo e descarga do efluente e,
dispositivos de aeracao e agitacao.

O reator operou em escala de bancada, constituido por ciclos de
operacdo com aeracdo e sem aeracdo (aerdbio/anoxico), nos quais
aconteceu a remocdo de matéria organica remanescente e a nitrificacao,
operando em ciclos aerados e em condi¢cdes anodxicas, sem aeracao, a
desnitrificacéo. A biomassa foi mantida dentro do reator em suspenséo.
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No inicio da fase de desnitrificacdo foi adicionada a manipueira,
residuo liquido do processamento da mandioca, como fonte de carbono, a
qual foi coletada em uma Fecularia localizada na regido Oeste do Parana
(Brasil). A manipueira foi caracterizada e acondicionada em recipientes de
polietileno e armazenada em local refrigerado até 0 momento de uso.

A relacdo C/N é de grande importancia em processos combinados de
remocdo de carbono e nitrogénio visto que a fracdo de organismos
nitrificantes decresce a medida que a relacdo C/N aumenta. Essa relacao é
maior que 5 e, em processos de nitrificacdo em estagios separados, € menor
que 3. Com essa consideragao estabeleceu-se para o experimento manter a
relacdo C/N com valor superior a 3 (METCLAF & EDDY , 2003).

Conducéo do Experimento

O RBS operou com tempo de detencédo hidraulica de 36 horas, sendo 24
horas na fase de nitrificagéo e 11 horas na fase de desnitrificagéo e 1 hora
de sedimentacdo. Inicialmente o reator foi inoculado com lodo ativo
proveniente de outro RBS. Realizava-se a troca de efluente a cada 36 horas,
deixava-se 30% do volume Uutil do reator e efetuava-se a adicdo de 2,5L de
efluente bruto ja caracterizado.

Nitrificacéo

Na etapa aerobia o fornecimento de ar foi efetuado com auxilio de pedras
porosas ligadas a uma bomba de aquario marca Big-Air, modelo A-420,
acoplada a um fluxémetro para controle da vazédo de entrada de ar, o ajuste
da vaz&o de ar foi efetuado de forma manual, sendo este de 3 L.min™ (Qin e
Liu, 2006). No inicio da faze aerdbia foi realizada andlise de N-NH4" e
quando necessario foi adicionada solucéo de cloreto de aménia ou feita a
diluicdo do efluente, a fim de manter a concentragdo de entrada de
nitrogénio no nivel desejado para o estudo, 90mg.L' e 120mg.L™
respectivamente.

Desnitrificacao

Na etapa anoxica desligava-se a aeracao e ligava-se um agitador mecanico
confeccionado para o experimento que funcionou mantendo a agitacdo em
30 rpm por um periodo de 12 horas para manter o sistema homogeneizado.
No inicio da fase anoxica ocorria a adicdo de manipueira que baseava-se no
teor de DQO e nitrato existente no reator, estabeleceu-se uma adi¢cao de
250mL de manipueira, e efetuava-se quando necessario a adicdo de
bicarbonato de sédio (NaHCO3) a fim de promover a corre¢do da alcalidade
e pH.
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Anélise Estatistica

A analise estatistica constitui-se de um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), sendo composto de duas varidveis (niveis de
concentracdo de amonia) e 6 repeticdes, sendo submetido ao teste Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discusséo
A Tabela 1 apresenta os parametros médios de caracteriza¢do, do
efluente avicola pré-tratado anaerobicamente, coletado na saida da lagoa

anaerobia e utilizado nos ensaios de remocao de N.

Tabela 1. Caracterizacéo do efluente avicola

Parametros Valores

NTK (mg.L™) 115,00 a 140,00
N-NH," (mg.L™) 104,40 a 128,40
N-NO, (mg.L™") 2,00 a 4,00
N-NO; (mg.L™) 1,90 a 3,30
DQO (mg.L™) 164,00 a 332,00
PH 7.25a 8,04
Alcalinidade (mg CaC03.L'1) 620,00 a 750,00
ST (mg.L™) 714,00 a 750,00
SV (mg.L™h) 620,00 a 638,00

A faixa de concentracao de nitrogénio amoniacal do efluente utilizado
no experimento permaneceu entre 104,40mg.L' e 128,40mg.L*. Sendo
realizada a corre¢cdo da concentracdo do efluente para atingir as faixas
definidas para cada tratamento.

A Tabela 2 apresenta os parametros médios de caracterizacdo da
manipueira utilizada no experimento.

Tabela 2. Caracteriza¢do da manipueira

Parametros Valores

N-NH," (mg.L™) 0,65a 2,45

N-NO, (mg.L™") 7,00 a 10,00

N-NO; (mg.L™Y) 6,00 a 9,00

DQO (mg.L™) 7.593,00 a 9.787,50
pH 4,20 a 4,55

A manipueira utilizada como fonte de carbono apresentava o valor de
pH baixo, na faixa entre 4,20 e 4,55, considerado baixo para as condi¢cdes
de funcionamento do reator, por isso necessitava-se a adicdo de 1mg de
carbonato de sodio para elevagédo do pH, afim de manter o pH do meio na
faixa adequada entre 7,0 e 8,5 (SOUSA&FORESTI, 1999).

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téogia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.



A Tabela 3 apresenta os resultados de eficiéncia de remocao de N-
amoniacal, eficiéncia de conversao a nitrato no processo de nitrificacdo, e a
remocao de nitrato no processo de desnitrificacdo para o tratamento 1
(concentracéo de N-NH; = 90mgL™).

Tabela 3. Resultados de Eficiéncia (%) dos parame tros avaliados no
Tratamento 1

Repeticdo Parédmetros Avaliados
N-Amoniacal Nitrato na nitrificacdo  Nitrato na desnitrificacdo
1 71.66 85.71 8.57
2 63.90 88.88 83.33
3 72.98 99.30 35.75
4 73.25 88.46 96.53
5 91.20 98.11 21.50
6 63,84 59,24 47,16

Observa-se nos dados da tabela 3 que no processo de nitrificacédo
com concentracdo inicial de N-amoniacal de 90mgL™ o reator apresentou um
bom comportamento chegando a obter 91,20% de remocao de N-amonical e
99,30% de conversao a nitrato. J& o processo de desnitrificagdo apresentou
grande discrepéancia entre os dados, ndo apresentando um comportamento
uniforme a remocgé&o de nitrato na desnitricagao variou entre 8,57% e 96,53%
entre as repetigdes.

Segundo SOUSA&FORESTI (1999), os principais fatores que
controlam o processo de desnitrificacdo sédo: temperatura, pH, concentracéo
de oxigénio dissolvido, concentracdo de nitrato, presenca de carbono
organico, tempo de retencéo celular e a presenca de substancias toxicas.

Dentre os fatores citados chamamos atengédo para concentracdo de
carbono. Visto que a relacdo C/N tem alta influéncia sobre o processo de
desnitrifcacdo, verifica-se neste estudo que esta relacdo permaneceu na
pratica, na faixa de 2,5. Segundo METCLAF & EDDY, 2003 para bons
resultados no processo de desnitrificacdo a relacao C/N deveria ser um valor
superior a 3, justificando assim o baixo rendimento nesse processo.

A Tabela 4 apresenta os resultados de eficiéncia de remocao de N-
amoniacal, eficiéncia de conversao a nitrato no processo de nitrificacao, e a
remocado de nitrato no processo de desnitrificagdo para o tratamento 2
(concentracdo de N-NH; = 120mgL™).

Tabela 4. Resultados de Eficiéncia (%)dos pardmet ros avaliados no
Tratamento 2

Repeticdo Parémetros Avaliados
N-Amoniacal Nitrato na nitrificacdo  Nitrato na desnitrificacdo
1 60.61 89.89 25.47
2 64.70 76.45 51.61
3 71.67 93.95 30.58
4 34.88 82.19 36.98
5 63.36 92.59 66.00
6 81,77 90,21 68,40
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O comportamento do reator considerando a segunda concentracao de
N-amonical estudada, conforme tabela 4, se mostrou menos satisfatoria que
0 primeiro tratamento, chegando a obter eficiéncia maxima de remocao de
N-amoniacal de 71,67%, a converséo a nitrato demonstrou melhor resultado
chegando a 92,59% de eficiéncia. Assim como no tratamento anterior o
processo de desnitrificagdo ndo apresentou resposta satisfatoria vista sua
baixa eficiéncia de remocao de nitrato.

Resultados semelhantes foram encontrados por Isoldi et al(2004) de
efluente de beneficiamento de arroz parboilizado. No estudo em que os
autores utillizaram um reator UASB e um reator aerdbio, obtendo no
processo remocdo média de 75% na remocao de N-NH, de 75%.

A Tabela 5 apresenta o teste de comparagcdo de médias a qual foram
submetidos os parametros avaliados.

Tabela 5. Teste de Comparacdo de médias dos pardmet ros avaliados

Parametro Tratamento Média Desvio

padrdo

Remoc&o de N-NH," na 1 92.0920 A 6.8443
nitrificacao 2 87.0140 A

Converséo a nitrato na 1 92.0920 A 6.8443
nitrificacao 2 87.0140 A

Remocéo de nitrato na 1 49.1360 A 29.7932
desnitrificacdo 2 42.1280 A

Médias com letras iguais ndo apresentaram diferencgas estatisticas significativas.

Observa-se na tabela 5 que ndo houveram diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos 1 e 2 em nenhum dos parametros
avaliados como forma andlise dos processos de nitrificagio e desnitrificagao.

Em ambos os tratamentos o processo de nitrificacdo apresentou
resultados satisfatorios com remocdo média de N-amoniacal de
aproximadamente 92% e 87% de conversao a nitrato.

O processo de desnitrificagéo tanto para o tratamento 1 como para o
tratamento 2 ndo apresentaram resultados satisfatorios, sendo que sua
remocdo média de nitrato permaneceu abaixo de 50%. O tratamento 1
embora nao satisfatério apresentou o melhor resultado entre os dois
tratamentos no processo de desnitricagdo com remoc¢ado média de nitrato de
49% aproximadamente. Estudos semelhantes realizados por Kummer 2008,
com efluente proveniente de abatedouro de peixes, demonstram que com
uma relacdo C/N superior a 3 os dados de remocdo de nitrato na
desnitrificagdo atingiram eficiéncia linear superior a 98%, 0 que comprova
que a relacdo C/N utilizada no estudo teve influéncia sobre a baixa eficiéncia
obtida.

Conclusoes
Os resultados apresentados no experimento demonstraram que nao

houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos propostos.
Sendo que o comportamento do reator se mostrou melhor no processo de
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nitrificacéo, tendo uma remocédo média de N-amoniacal e conversao a nitrato
de 92% e 87% respectivamente em ambos o0s tratamentos.

O processo de desnitrificacdo ndo apresentou bons resultados, porém
para proximos estudos sugere-se um maior controle de fatores que afetam
esse processo, buscando obter melhores resultados.
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