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RESUMO

Estudou-se o processo de desnitrificagdo no topo do reator
UASB, utilizando-se o efluente do processo de maceragdo do arroz
parboilizado. Os par&metros monitorados foram: temperatura, pH,
DQO, nitritos, nitratos, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total e acidez
volatil total (AVT). O processo removeu 80 % do N-NTK de
alimentacdo, sem diminuir a eficiéncia de remogéo de DQO.
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ABSTRACT

RICE WASTEWATER DENITRIFICATION IN THE TOP OF
UASB REACTORS. It was studied a process where denitrification
take place in the top of the UASB reactor. The monitored parameters
were COD, TKN, ammonium nitrogen, nitrites, nitrates, pH,
temperature and Total volatile fatty acids. The process removed 80
% of TKN influent, without decrease of the COD removal.
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INTRODUCAO

As caracteristicas  favordveis dos  processos
anaerobios, aliadas as condi¢Ges ambientais do Brasil, tém
contribuido para salientar a posi¢éo dos sistemas anaerébios
no tratamento de aguas residuéarias, especialmente através
de reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket).
Atualmente, sempre que alternativas para o tratamento de
aguas residuarias sdo analisadas, este tipo de reator é
incluido como uma das principais opcdes (CHERNICHARO,
1997).

A remocdo do nitrogénio, pelos processos de
tratamento de efluentes, é de extrema importancia para o
controle da eutrofizacdo em lagos e reservatdrios, pois o
conteldo desse elemento pode ser elevado nos efluentes da
agricultura e da agroindustria (YAMAMOTO-IKEMOTO et al.,
1997). Na digestdo anaerbbia, o nitrogénio organico é
reduzido, principalmente, para a forma amoniacal, a qual ndo
€ degradada nessas condicdes(BERNET et al., 1997). O
método mais utilizado para remocdo de nitrogénio é o
tratamento biol6gico por nitrificagdo e desnitrificagdo. A
nitrificacéo € um processo aerdbio, performado por bactérias
autotroficas que promovem a oxidagdo da aménia para nitrito
el/ou nitrato. A segunda etapa do tratamento, denominada de
desnitrificacdo, € um processo onde bactérias facultativas
anaerébias reduzem nitrito e nitrato a nitrogénio
MOLECULAR (BERNET & MOLETTA, 1996). Nesse
processo, 0s microrganismos oxidam um substrato (fonte de
energia) e os equivalentes da reducdo sdo transferidos ao
nitrato, que atua como aceptor final de elétrons na cadeia
respiratéria. Em conseqiiéncia, para que se produza

desnitrificacdo é requerido um substrato oxidavel e uma
concentragdo adequada de nitrato (ABREU, 1994).

No processo biologico classico, para remocdo de
nitrogénio, séo necessarios trés reatores. AKUNA et al. (1994),
apud Bernet et al. (1997), propuseram um sistema alternativo,
onde a metanizagdo e a desnitrificacdo acontecem no mesmo
reator. Outro reator completa a remogao de carbono e conclui a
nitrificacdo do efluente, o qual é entdo reciclado para o reator
anaerébio. O nlimero de reatores, nesse sistema, é reduzido
para dois e tem dado resultados satisfatorios. Além da reducéo
do numero de reatores, é observado uma otimizacdo da
utilizagdo do carbono existente no efluente, ndo sendo
necessario a adicao de fonte externa de carbono.

O objetivo foi estudar os processos de metanizagdo e de
desnitrificacdo em um mesmo reator UASB. O esquema
proposto é semelhante ao de AKUNA et al. (1994), apud Bernet
et al. (1997), diferenciando-se pelo fato do efluente do reator de
nitrificacdo (RN) ser introduzido na zona de decantagédo do
reator anaerobio em vez de ser na base. Nessa nova
configurag@o previne-se a inibicdo da metanogénese pela
introducgdo de nitrato e nitrito (N-NOx) na manta de lodo.

MATERIAL E METODOS

O Material foi efluente do processo industrial de maceragéo
na parboilizacdo do arroz. O efluente passou por um processo
de remocao de soélidos suspensos e por uma pré-acidificagdo.

O sistema de tratamento (Fig. 1) consistiu de um reator
anaerobio UASB (Upflow anaerobic sludge blanket), com volume
util de 4L e um reator de nitrificacdo (RN) com volume util de
3,6L. A vazdo média de alimentacao foi de 4,75L. d'e a carga
organica aplicada foi em média de 4kg de DQO.m’ oA
descarga do reator UASB foi |ntr0du2|da no reator de
nitrificacdo, com uma vazdo de 7,1L.d’. A concentracdo de
oxigénio dissolvido no RN foi mantida em torno de 4,5mg.L™. O
efluente nitrificado foi transferido até o reator UASB, sendo
|nser|do na zona de decantagdo deste reator, com vazdo de
2,3L.d™". A taxa de reciclo foi de 0,5. O volume de biogéas foi
medido através de um sistema de deslocamento de liquido. A
temperatura do sistema foi mantida em torno de 27°C. O
deslocamento do efluente, entre os diferentes pontos do
sistema, foi feito através de bombas peristalticas.

O sistema foi monitorado por 60 dias, analisando-se o fluxo
de alimentagdo e de descarga, DQO, alcalinidade, pH,
temperatura, nitrogénio total Kjeldahl (N-NTK), nitrogénio
amoniacal, nitratos, nitritos, sulfatos e acidez volatil total (AVT).

As amostras foram coletadas na alimentacdo e na
descarga do reator UASB e na descarga do reator nitrificaco.
As analises fisico-quimicas foram executadas de acordo com
APHA, 1995. O teor de nitratos foi analisado de acordo com
APHA, 1955. As analises foram realizadas duas vezes por
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semana, exceto, temperatura e pH que foram monitorados
diariamente. )
RESULTADOS E DISCUSSAO

Metanizagéo/

_ - - . 0
Desnitrificacio Nitrificacéo A remogdo de AVT no reator UASB, foi cerca de 80%

(Tab.1). A DQO de AVT correspondeu a 62% da DQO soluvel
(DQOs) removida no reator. Isso pode indicar que a eficiéncia de

A > E remogdo de DQO pode ser aumentada pela otimizacdo da
degradacao dos AVT que ndo foram desdobrados.

UASB RN Os valores de sulfato no efluente do UASB sdo menores
do que os do efluente do reator nitrificacdo, o que deve ser
atribuido a que o efluente nitrificado é alimentado na zona de
/]\ decantacdo do UASB, que ainda é um meio redutor. No efluente

do RN a concentracdo de sulfatos é alta, pois no meio aerdbio
as formas oxidadas sdo favorecidas (Tab. 1). A relagdo
DQO/SO4 no afluente do UASB foi de 125 (Tab. 2).

Recirculacao
A — Afluente E — Efluente

Figura 1 — Sistema UASB-RN para remocéo de carbono e
nitrogénio de efluentes.

TABELA 1- Monitoramento dos reatores UASB e RN

Parimetrne | Inidadec Alimantarin | IASR Deacrarna dn I IASR Deacrarna RN
Alealinidade men | -1 2N A U
AVT (Hac) ma.L? 1136 221 192
DOO: ma.L ! 3242 674 448
DOO- ma.L ! 2903 585 369
SOa ma.L? 26 5 13
N-NTK ma.L ! 117 60 22
N-NH- ma.L ! 65 38 7
N-NO- ma.L? 0.0 0.0 5.6
N-NO>» ma.L ! 0.5 0.4 27
P mal? 86 53 51

TABELA 2- Relacdes entre os parametros de monitoramento do sistema UASB e RN

Relacides Alimentacin L IASR Descarna dn LIASR Decscarna RN
Al C/ANV/T 1 g Qq
DOO/SOx 125 135 34
DOO/N-NTK 28 11 20
DOO/P 38 13 9

TABELA 3 — Eficiéncia de remogéo de carbono e nitrogénio nos reatores UASB e RN

Fficiéneia de remacin (0h)

Parametros
LIASR RN Sictema 1IASR-RN
NOOT 77 22 15
DOO< 76 35 85
N-NTK 48 62 80
N-NH- 37 80 90

Os valores de DQO total (DQO:) e de DQOs, e da do UASB, estdo apresentados na Fig. 2 e a média desses
eficiéncia de remocdo de DQO na alimentacdo e descarga valores encontram-se na Tab. 1. A eficiéncia de remoc¢do de

158 Rev. Bras. de AGROCIENCIA, v.5 n° 2, 157-160. mai-ago,1999



LOPES et al. Desnitrificacéo de Efluentes da Parboilizagdo do Arroz no Topo de Reatores UASB

DQO no reator UASB manteve-se constante durante o
monitoramento, mesmo quando houve aumento da carga
organica aplicada (Fig. 2). A eficiéncia média de remocéo de
DQO: e de DQO:s foi 77 e 76 % respectivamente (Tab. 3). A
producgéo de biogas foi de 2L.d™", sendo menor, gue a obtida
por ISOLDI & KOETZ (1998) que foi de 3,6 L.d™.

ISOLDI & KOETZ (1998), trabalhando com efluente da
industria de arroz parboilizado, em um sistema UASB-reator
aerébio, conseguiram eficiéncias de remogdo semelhantes
as encontradas neste trabalho as quais foram de 78,8% para
DQO: e 85,4% para DQOs. Os valores de DQO total e
soldvel, na alimentacdo e descarga do RN, estdo
apresentados nas figuras 3 e 4, respectivamente, e as
médias dos valores estdo na tabela 1. O RN, removeu em
média, 33%de DQO; e 35% de DQOs do efluente do reator
UASB (Tab.3). Esses valores de eficiéncia sdo semelhantes
aos encontrados por BERNET et al. (1996), os quais ficaram
entre 10 e 40% de remocdo em efluente de suinocultura,
num biofiltro nitrificante.

O sistema UASB-RN removeu em torno de 85% da
DQO: e, também, 85% da DQOs (Tab.3). A relagdo DQO/N-
NTK no efluente de alimentacdo do RN foi maior que 5 (Tab.
2), assim, o processo foi de remogéo de carbono combinado
com nitrificagdo, conforme a classificagdo de METCALF &
EDDY (1991). Os valores de N-NTK, na alimentagdo do
UASB e na descarga do RN, estdo apresentados na Fig. 5.
O sistema UASB-RN removeu, em média, 80 % do N-NTK
de alimentacao (Tab.3). Este valor é superior ao encontrado
por ISOLDI & KOETZ (1998), que foi em média de 61%
porém, inferior ao conseguido por BERNET et al. (1997), que
ficou entre 87 e 95%. No reator UASB foi observado uma
eficiéncia média de remogdo de N-NTK de 48%. Logo, parte
da diminuicdo do N-NTK, pode ser atribuida a assimilagéo
pela biomassa do UASB, pois foi onde houve o maior aporte
de diminuicdo deste (Fig. 6). No RN, também houve
diminuicdo do N-NTK remanescente do reator UASB (Fig.7),
sendo que a eficiéncia de remogdo média de N-NTK foi de
62% (Tab. 3). A conversdo do nitrogénio amoniacal (Fig. 8)
esti evidenciada pela eficiéncia média de remogdo desse
composto no RN, que foi de 80% (Tab.3). A producado de
nitrato no RN foi menor que a de nitrito (Tab. 1), semelhante
aos resultados encontrados por BERNET et al. (1997), onde
o nitrito foi o principal produto da nitrificacdo,
correspondendo de 92 a 100% do N-NOx (nitrito + nitrato)
produzido. Na descarga do reator UASB néo foi detectado
nitrato e os valores de nitrito foram em média de O,4mg.L'l
(Tab. 1). Considerando os valores de nitrito e nitrato na
descarga do RN, introduzida na zona de decantacdo do
reator UASB, os valores baixos de N-NOx na descarga deste
ultimo, evidenciam que houve reducdo de N-NOx no reator
UASB, e, portanto, desnitrificacdo.

CONCLUSOES

A eficiéncia de remocdo de N-NTK, pela desnitrificacéo
no topo de reatores UASB, é de 80%.

A desnitrificac@o no topo de reatores UASB néo afeta a
remocédo de DQO que se manteve ao nivel de 80%.
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