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RESUMO

LIMA, H. W. Estudo Microbiano de Efluente de Abatedouro Bovino Tratado em
Reator Combinado Anaerdbio-Aerdbio. 2016. 41f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Campo Mouréo, 2016.

A atividade de abate de bovinos utiliza uma grande quantidade de agua que, em
quase toda sua totalidade é descartada como efluente liquido. As aguas residuarias
contém sangue, gordura, excrementos, substancias contidas no trato digestivo dos
animais, fragmentos de tecidos, entre outros, caracterizando um efluente com
elevada concentracdo de matéria organica. Esse efluente, quando disposto ao meio
ambiente sem tratamento, representa focos de proliferagdo de insetos e de agentes
patogénicos, além de contaminacdo de &guas superficiais e subterraneas. O
tratamento biolégico é uma técnica que consiste em obter mais rapidamente e em
melhores condicfes a desejada estabilizacdo da matéria organica biodegradavel,
por processos fisicos, quimicos e biologicos. O tratamento mais recomendado aos
dejetos e aguas residuarias de instalacdes de bovinos é do tipo bioldgico. Diante do
exposto, esta pesquisa objetivou avaliar a biomassa imobilizada em reator
anaerobio-aerobio de leito fixo empregado no tratamento bioldgico de efluente bruto
de abatedouro bovino, estabelecendo a contagem de bactérias heterotréficas,
bactérias nitrificantes e desnitrificantes presentes no meio suporte de acordo com as
metodologias citadas pelos autores; Araudjo Junior e Zaiat (2006) para quantificar a
biomassa aderida ao meio suporte, Villas Boéas (1999) para contagem de bactérias
heterétrofas, Tiedje (1984) para determinar o NUumero Mais Provavel (NMP) de
bactérias desnitrificantes e Schmidt e Belser (1984) para a estimativa do (NMP) de
bactérias nitrificantes. Os resultados indicaram que o material suporte de carvao
vegetal ndo apresentou condi¢cdes favoraveis ao estabelecimento do biofilme,
mostrando valores baixos entre 0,310g para ST e 0,302g para SVT de matéria seca
aderida. O NMP das bactérias nitrificantes oxidadoras de nitrito, variaram entre 1,1 x
10%a 3,1 x 10° e das bactérias oxidadoras de aménia, variaram de 1,2 x 10* a 3,3 x
10°, mostrando que as bactérias oxidadoras de nitrito apresentaram valores menores
que das bactérias oxidadoras de amodnia e das desnitrificantes variou entre 6,3 x 10*
e 3,9 x 10°, indicando que as condices ambientais e operacionais influenciaram no
desenvolvimento das mesmas.

Palavras Chaves: reator combinado, biomassa imobilizada, bactérias nitrificantes.



ABSTRACT

LIMA, H. W. Estudo Microbiano de Efluente de Abatedouro Bovino Tratado em
Reator Combinado Anaerébio-Aerdbio. 2016. 41f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnolégica Federal
do Parana. Campo Mouréo, 2016.

The slaughtering activity of cattle uses a large amount of water which, in its entirety,
is discarded as a liquid effluent. Wastewater contains blood, fat, excreta, substances
contained in the digestive tract of the animals, fragments of tissues, among others,
characterizing an effluent with high concentration of organic matter. This effluent,
when disposed to environment without treatment, representations of insect
proliferation and pathogens, in addition to contamination of surface and groundwater.
Biological treatment is a technique to obtain biodegradable organic matter more
quickly and in a better way by physical, chemical and biological processes. The most
recommended treatment for waste and waste water from cattle facilities is biological.
In view of the above, this research aimed to evaluate a biomass immobilized in an
anaerobic-aerobic fixed bed reactor used no biological treatment of bovine
slaughterhouse raw effluent, buying a count of heterotrophic bacteria, nitrifying and
denitrifying bacteria. Present in the medium support according to methodologies cited
by the authors; Araudjo Junior and Zaiat (2006) to quantify a biomass adhered to the
support medium, Villas Boas (1999) for counting heterotrophic bacteria, Tiedje (1984)
to determine the number of denitrifying bacteria and Schmidt and Belser (1984) for
the estimation of (NMP) of nitrifying bacteria. The results indicated that the material
support of the charcoal did not present favorable conditions for the establishment of
the biofilm, showing low values between 0.310g for ST and 0.302g for SVT and
adherence dry matter rates. The NMP of the nitrite-oxidizing nitrifying bacteria varied
from 1.1 x 10° to 3.1 x 10% and that the ammonia oxidizing bacteria ranged from 1.2 x
10* to 3.3 x 10°, showing that the oxidizing bacteria of Nitrite presented lower values
than the ammonia oxidizing bacteria and the denitrifiers varied between 6.3 x 10* and
3.9 x 10°, indicating that as environmental and operational conditions influenced no
development of the same.

Key-words: combined reactor, immobilized biomass, nitrifying bacteria.
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1 INTRODUCAO

A poluicéo de corpos hidricos pode ser determinada como qualquer alteracao
fisica, quimica ou biolégica, capaz de ultrapassar os padrfes estabelecidos pelas
legislacbes ambientais. Estas tém como objeto manter a qualidade conforme o uso
preponderante (SILVA, 2011).

Em abatedouros, assim como em varios tipos de inddstrias, 0 alto consumo
de agua acarreta grandes volumes de efluentes. Nestes estabelecimentos de 80 a
95% da a&gua consumida é descarregada como efluente liquido, que possui alta taxa
de matéria organica o que traz altas concentracdes de nitrogénio. Mesmo apos
tratamento a concentracdo de matéria organica apresenta valores maiores que 15
mg.L™?, acima dos padres previstos pela resolucdo (CONAMA 430/2011). Tais
processos podem trazer danos a saude publica e a vida aquética, como o aumento
do consumo de oxigénio dissolvido nos corpos hidricos (UNEP; DEPA; COWI, 2000).

Para evitar esses impactos e alcancar os limiteis de lancamento de aguas
residudrias, estabelecido na legislacdo ambiental vigente, € necessaria utilizacao de
processos de tratamento prévio. A escolha do processo ideal dependera
principalmente das caracteristicas do efluente. Como ja mencionado, os efluentes de
abatedouro bovino apresentam uma grande quantidade de matéria organica
favorecendo o tratamento biolégico, que pode ser anaerdbio, aerébio ou combinado
aerobio-anaerdbio (ARRUDA, 2004).

A massa microbiana que envolve o0s processos aerobios € constituida
basicamente por bactérias e protozodrios. Organismos, como fungos e rotiferos
podem ser eventualmente encontrados. De maneira geral, pode-se dizer que a
diversidade de espécies de micro-organismos da biomassa € pequena (VON
SPERLING, 1996).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi quantificar a biomassa imobilizada
em reator anaerobio-aerobio de leito fixo e a partir desta, avaliar a influéncia
qualitativa das bactérias heterotroficas, nitrificantes e desnitrificantes presentes no
meio suporte, a fim de observar seu desempenho e desenvolvimento ao longo do

processo de tratamento do efluente em reator combinado anaerébio-aerébio.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a biomassa imobilizada em reator combinado anaerdbio-aerobio
de leito fixo, empregado no tratamento de efluente de abatedouro bovino, com o
propésito de conhecer o consorcio microbiano existente.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Quantificar a biomassa aderida ao meio suporte;

e Realizar a contagem de bactérias nitrificantes e desnitrificantes;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Efluentes de Abatedouro Bovino

Em 2010, o rebanho bovino representava um dos maiores rebanhos de
animais do Brasil e do mundo, com cerca de 207 milhdes de cabecas. O abate de
bovinos € uma das atividades econémicas mais importantes no mercado brasileiro,
tendo em vista que o Brasil € um dos maiores consumidores e exportadores da
carne bovina do mundo. No entanto, o setor deve cumprir todas as leis sanitarias
para que ndo haja recusa do produto pelos compradores, bem como garantir a
protecdo do meio ambiente (ANUALPEC, 2010).

O efluente dos matadouros possui uma elevada vazdo e grande carga de
sélidos em suspensao, nitrogénio organico e uma demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) na ordem de 4.200 mg.L* em média (AGUILAR, 2002), dependendo do
reaproveitamento ou do tratamento do efluente. Devido a sua constituicdo, esses
despejos sao altamente putresciveis, iniciando sua decomposicdo em poucas horas
e formando gases malcheirosos (PACHECO; WOLFF, 2004).

Para o abate de bovinos sao utilizados, em média, 2500 litros de agua por
cabeca, sendo que esse volume é descartado como efluente (SCARASSATI et al.,
2003). Os principais constituintes dessas aguas residuarias sao compostos
organicos e biodegradaveis, expressos principalmente por gorduras e proteinas
presentes, tanto na forma particulada quanto dissolvida (SILVA, 2011).

A resolugéo n°. 430 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de
13 de maio de 2011, dispdem sobre condi¢cdes, parametros, padrdes e diretrizes
para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, alterando
parcialmente e complementando a Resolugéo n° 357, de 17 de marco de 2005. O
artigo n° 16 desta resolucao cita as condi¢cdes e padrdes de langcamento de efluente
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2011).

Toda vez que se gera um residuo industrial, € necessario que exista uma
alternativa para o0 seu tratamento, pois este ndo deve ser acumulado,
indefinidamente em um determinado local e muito menos disseminar seus residuos
no ambiente de qualquer maneira, langando-os na atmosfera, nas aguas ou no solo
(ARRUDA, 2004).
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A 4gua residuaria € um dos contribuintes para a poluicdo aquética, além de
aumentar a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a carga de nutrientes de
corpos d’agua, causam impactos negativos ao ambiente e levam a desestabilizagao
de ecossistemas aquaticos (MORRISON et al., 2001). A qualidade da agua
disponivel e acessivel tem grande impacto no padrdo de vida e bem-estar da
populacdo (ODJADJARE; OKOH, 2010).

3.2 Tratamento Bioldgico

O tratamento biol6gico aerdbio é uma reproducdo do mecanismo de
biodegradacdo que ocorre naturalmente nos rios, processo denominado de
autodepuracdo. Este processo se realiza através da estabilizacdo biologica
(biodegradacdo) da matéria organica. Em condi¢cdes aerdbias, o mecanismo
envolvido na biodegradacado (processada por bactérias) é a respiracdo celular que
promove a oxidacdo de compostos organicos com quebra de moléculas complexas,
transformando-as em moléculas mais simples e mais estaveis. Neste caso, 0
oxigénio é o principal aceptor de elétrons gerados a partir da degradacdo destes
compostos. Além disso, durante o metabolismo respiratério ocorre a liberacdo de
energia necessdaria para 0 crescimento e manutencdo das células bacterianas
(VAZOLLER; GARCIA; CONCEICAO NETO, 1991).

A digestdo anaerObia € um processo que oferece efetiva protecdo ao
ambiente, a baixo custo. Os processos anaerobios requerem, em geral, menor
espaco e tem baixa producdo de lodo, estimada como sendo inferior a 20% da
apresentada por processos aerObios convencionais e, também, oferecem a
possibilidade de recuperacdo e utilizacdo do gas metano como combustivel
(CHERNICHARO, 1997).

Em sistemas aerdbios a fracdo de material anabolizado € de 67%, sendo
catabolizados apenas 33%, em reatores anaerdbios 3% do material organico é
anabolizado e 97% é catabolizado (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994).

Os sistemas biologicos podem ser classificados em dois grandes grupos de
acordo com a locagcdo da biomassa dentro do reator: biomassa em suspensao e
biomassa fixa. Um terceiro grupo pode ser criado caso una-se os dois tipos sendo
conhecido como um sistema hibrido de tratamento (LAMEGO NETO, 2008).
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Ainda segundo o autor, os processos de tratamento de efluentes com
biomassa fixa sdo aqueles que utilizam meio suporte para fixagdo dos micro-
organismos. As caracteristicas do material influenciam diretamente na eficiéncia de
remocao de poluentes do efluente.

O tratamento com biomassa fixa apresenta vantagem em relacao ao processo
com lodo ativado, uma vez que, € menos dependente de boa decantacdo, menor
sensibilidade a toxinas e apresenta coexisténcia da atividade metabdlica anoxica e
aerobia dentro de um mesmo micro ecossistema de biomassa (LAMEGO NETO,
2008; GONCALVES et al., 2001).

Alguns fatores ambientais como temperatura, pH (potencial hidrogenionico) e
toxicidade interferem nos processos aerébios e anaerébios. Segundo CARVALHAL
(1999), cada bactéria tem uma condicdo 6tima de temperatura na qual apresenta a
maior velocidade de crescimento em condi¢des ideais. Desta forma o crescimento
torna-se mais lento (maior tempo de geracédo) na medida em que a temperatura se
afasta da temperatura O6tima. Para qualquer micro-organismo, existe uma
temperatura maxima e minima acima ou abaixo da qual ndo ocorre crescimento
celular.

Na faixa mesofilica (20-45°C), a temperatura étima se situa em tomo de 35°C
e na faixa termofilica (45-65°C), em torno de 55°C (SOARES; HIRATA, 1997).
Segundo SOARES (1990), o processo apresenta uma maior instabilidade nos seus
parametros de controle, quando operado na faixa termofilica, e quando ocorre
variacdo da temperatura, esse problema se agrava podendo afetar mais seriamente
0 processo.

Ja para Van Haandel e Lettinga (1994), a digestdo anaerdbia € possivel a
temperatura baixa (10°C), mas a eficiéncia e a carga organica diminuem muito com
a diminuicdo da temperatura. Os micro-organismos anaerobios sédo mais sensiveis a
temperatura do que os aerobios. Na realidade, as bactérias metanogénicas sdo mais
sensiveis do que as acidogénicas, portanto um aumento de acidos volateis pode ser
o resultado de baixas temperaturas porque a velocidade das metanogénicas é
afetada, e consequentemente ha uma queda de pH.

Segundo Speece (1996) para cada 5°C de queda de temperatura ha um
declinio de 34% da atividade dos micro-organismos, 0 mesmo, autor considera a

temperatura 6tima na faixa de 25 a 30 °C para processos mesofilicos. Ja o pH, altera
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as cargas dos sitios ativos das enzimas, modificando suas estruturas e
consequentemente perdendo suas caracteristicas.

Existem micro-organismos que possuem uma faixa mais ampla de
sobrevivéncia do que outros. A grande maioria dos micro-organismos em sistemas
de tratamento microbiolégico de aguas residuarias tem atividade 6tima em valores
de pH em torno da neutralidade (CARVALHAL, 1999).

Em sistemas onde existe uma série de micro-organismos atuando em forma
de consorcios, deve-se buscar a faixa de pH onde se propicia 0 crescimento maximo
da maior parte dos micro-organismos envolvidos (SOARES, 1990).

O valor e a estabilidade do pH no reator anaerébio sdo extremamente
importantes: uma concentracdo elevada de bactérias metanogénicas sO pode se
desenvolver quando o pH se mantém numa faixa estreita, perto do valor neutro: se o
pH tiver um valor menor de 6,3 ou superior a 7,8 a concentracdo de bactérias
metanogénicas diminui rapidamente (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994).

A adequada degradacdo dos efluentes por qualquer processo biolégico
depende da manutencdo de um ambiente favoravel para 0s micro-organismos,
incluindo o controle e a eliminacdo de constituintes toxicos. A toxicidade tem sido
considerada uma das principais razbes para a nao aplicacdo de processos
anaeroébios, pois as bactérias metanogénicas sao facilmente inibidas por toxinas,
devido a sua pequena fracdo de substratos sintetizados em células e ao elevado
tempo de geracdo dessas bactérias. Os micro-organismos possuem um grau de
adaptacao a concentracdes inibitérias, desde que certas condi¢des de projeto sejam
favorecidas como elevados tempos de residéncia de soélidos e minimizacdo do
tempo de residéncia das toxinas no sistema (CHERNICHARO, 1997).

3.2.1 Micro-organismos envolvidos no tratamento biolégico

A microbiota é indicadora de uma série de conjuntos e parametros dos quais
um deles se destaca, o processo de lodos ativados, uma vez que sua natureza varia
com o nivel de depuracdo, com a concentracdo de oxigénio dissolvido, com a
presenca de substancias toxicas, dai a importancia em se realizar a analise da
microbiota do sistema (MADONI, 1997).

Os organismos vivos podem ser agrupados em categorias de acordo com a

forma que usam o carbono e a energia do ambiente. As bactérias heterotroficas
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obtém o carbono a partir de compostos organicos para o0 seu desenvolvimento
(GERALDI, 1994).

Bactérias sdo organismos unicelulares procariotos, podendo apresentar-se
isoladamente ou formando colonias do tipo filamentosas, semelhantes a cachos de
uva e outros (VON SPERLING, 1996).

Assim como as bactérias heterotréficas, estdo incluidas neste grupo tanto
bactérias patogénicas como aquelas pertencentes ao grupo dos coliformes do qual
obtém o carbono a partir de compostos organicos, entretanto, de acordo com
estudos epidemiolégicos, foi concluido que, na auséncia de contaminacgéo fecal, ndo
h& uma associacdo direta entre as concentracfes de bactérias heterotréficas na
agua de consumo humano e efeitos a saude da populacdo (BARTRAM et al., 2003).

De acordo com a legislacdo brasileira vigente para agua de consumo
humano, as bactérias heterotréficas ndo sdo utilizadas como critério de qualidade,
mas sua concentracdo deve ser determinada em 20% das amostras analisadas
qguanto a presenca de coliformes e seu valor ndo deve ultrapassar 500 UFC/mL
(BRASIL, 2004). Quanto a agua mineral natural e a agua natural, a legislacéo
estabelece que a contagem de bactérias heterotréficas seja realizada diariamente na
fonte ou poco (BRASIL, 2000).

As bactérias nitrificantes sdo muito sensiveis a fatores ambientais e
operacionais que podem influenciar diretamente em seu metabolismo de forma a
interferir na taxa de crescimento e, como consequéncia, a taxa de oxidacdo da
amonia. Como exemplo desses fatores tem-se a temperatura, o pH, a concentracao
de oxigénio dissolvido e a presenca de substancias toxicas ou inibidoras, que
exercem influéncia direta sobre o crescimento das bactérias, conforme ja
comprovado por varios pesquisadores (DOWNING, 1978).

O processo de nitrificacdo € considerado vulneravel no tratamento de
efluentes, no qual o crescimento das bactérias nitrificantes € lento e a sensibilidade
as condi¢Bes do meio como a temperatura, o pH e oxigénio dissolvido sdo fatores
limitantes que podem interferir tanto positivamente quanto negativamente no
desenvolvimento do mesmo (CAMPOS, 2006).

O processo de nitrificacdo em um sistema de tratamento biologico ird ocorrer
seguindo pardmetros como: tempo de retengdo celular, configuracdo do sistema e

tempo de detencdo hidraulica. Além das condigBes operacionais: temperatura, pH,
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oxigénio dissolvido, alcalinidade, relagcdo entre carbono e nitrogénio (C/N),
concentracdo de amonia livre, toxicidade e outras (OLIVEIRA, 2012).

Quando ha disponibilidade de matéria organica biologicamente biodegradavel
e tendo o carbono como fonte de energia para a geracdo de material celular e na
auséncia de oxigénio dissolvido ocorre o processo de desnitrificacdo (FREITAS,
2009).

As bactérias desnitrificantes apresentam velocidade de desenvolvimento
elevado se comparado as nitrificantes, uma vez que sdo na maioria bactérias
heterotréficas e utilizam o substrato organico como fonte de carbono, ou séo
facultativas, ou seja, em ambiente aerdbio utilizam o oxigénio como receptor final de
elétrons e em ambientes anaerobios utilizam o nitrato e/ou nitrito como receptor de
elétrons. Fatores que influenciam a desnitrificacdo podem ser a concentracdo de
nitrato; a auséncia de oxigénio dissolvido; pH e temperatura (BITTON, 2005).

Pseudomonas, Paraccocus, Alcaligenes, Thiobacillus, Micrococcus,
Archromobacter, Aerobacter, Brevibacterium, Flavobacterium, Lactobacillus, Proteus,
Spirillum, Bacillus sdo alguns géneros de bactérias desnitrificantes que mais se
encontram nos efluentes, todavia o tipo de efluente tratado varia para 0os géneros
encontrados no tratamento (OLIVEIRA, 2012).

A nitrificacdo por via curta pode proporcionar uma economia de até 25% na
demanda de oxigénio dissolvido e até 40% na demanda de matéria organica
necessaria para desnitrificacdo (FREITAS, 2009).

Em efluentes dos mais variados tipos, 0os protozoarios, e principalmente os
ciliados, sdo muito numerosos em todos os tipos de tratamento aerébico das aguas,
alcancando densidades da ordem de 10.000 células por mL no tanque de
arejamento e representando cerca de 9% da biomassa em suspensdo (MADONI,
1997).

Os protozoarios sdo organismos unicelulares, eucariotas, compostos por uma
massa de protoplasma. A maior parte é definida por organismos heterotréficos e
aerobios estritos. Sao organismos que podem se alimentar de bactérias e costumam
apresentar tamanho superior a elas. Suas principais atuacdes estéo relacionadas ao
consumo da matéria organica, consumo de bactérias livres e participacdo na
formacao de flocos (VON SPERLING, 1996).

Os principais grupos de protozoarios encontrados séo classificados em:

amebas, flagelados, ciliados de vida livre, e rotiferos. Os protozoarios séo
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importantes no tratamento biolégico de efluentes pois auxiliam na degradacdo da
matéria organica (JENKINS et al., 2003).

3.2.2 Remocao biolégica de nitrogénio

O nitrogénio € um nutriente importante, pois compde as moléculas como
proteinas, acidos nucléicos, sendo um componente limitante a vida. Nos efluentes, o
nitrogénio pode ser encontrado em forma de nitrogénio organico e nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato (VON SPERLING, 1997; HAANDEL; MARAIS, 1999).

A remocéo de nitrogénio pela maneira convencional necessita de uma etapa
aerObia, para promover a nitrificacdo, e outra anaerébia para realizar a
desnitrificacédo (LI; NAKHLA; ZHU, 2012).

3.2.2.1 Nitrificacéo

O processo de nitrificacdo ocorre sob condicdo aerdbia, em que bactérias
quimioautotrofas empregam diéxido de carbono como fonte de carbono e oxigénio
como receptor final de elétrons. A energia para manutencao e sintese celular é
proveniente da oxidacdo de compostos inorganicos como amonia e nitrito.
(HAANDEL; MARAIS, 1999; METCALF; EDDY, 2003).

As fases da nitrificacdo envolvem diferentes géneros de bactérias, sendo que
0S principais responsaveis pela nitritacdo s&o Nitrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosospira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio. No processo de nitratacdo, evidencia-se o
género Nitrobacter, mas s&o conhecidos outros géneros como: Nitrococcus,
Nitrospira e Nitrospina (RITTMANN; MCCARTY, 2001).

As Equacbes 1 e 2 representam o0 processo de nitritacdo e nitratacao

respectivamente.
NH,+1,50, 2H"+H,O +NO, (Eq. 1)
NO,+0,50, NO73 (Eq. 2)

A quantidade estequiométrica de oxigénio requerido, de acordo com as

Equacdes 1 e 2, sdo de 3,43 mgO, / mg NH,4 + para a nitritagdo e de 1,14 mgO, / mg
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N-NO, para nitratacdo, fazendo uma demanda tedrica de oxigénio para nitrificacao
de 4,57 mg O, / mg N-NH"; (SHARMA; AHLERT, 1977; METCALF; EDDY, 2003).

Um fator crucial na nitrificacdo € a alcalinidade, que mantém o pH do meio
préximo a neutralidade. Durante o processo de nitrificacdo uma grande quantidade
de alcalinidade é consumida, devido a liberacdo do fon H* para o meio. Para a
oxidagdo de 1,0 g de N-NH"4;, sdo gastos 7,14 g de CaCOs ou 8,64 g deHCO3
(SEDLAK, 1991; METCALF; EDDY, 2003).

Outros parametros importantes que influenciam diretamente o processo de
nitrificacdo sdo a temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), tempo de retencao
celular (TRC) e tempo de detencéo hidraulico (TDH). As melhores temperaturas para
0 processo encontram-se na faixa de 25 a 35° C. No que diz respeito ao pH, os
valores recomendados para a nitrificacao, situam-se entre 7,2 e 9,0 pois valores de
pH abaixo de 7,0 ou acima de 9,5 fazem com que a taxa de nitrificacao seja reduzida
22 a metade da taxa Otima. Quanto a concentragdo de OD, valores superiores a 2
mg.L? sdo suficientes para se atingir a nitrificacdo (ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 1993).

3.2.2.2 Desnitrificacao

A etapa seguinte do processo de remocéo de nitrogénio é a desnitrificacao,
onde os produtos da nitrificacdo, nitrito e nitrato sdo reduzidos a nitrogénio gasoso
por bactérias heterotréficas, que utilizam nitrito e/ou nitrato como receptor final de
elétrons e matéria organica como fonte de carbono e energia. O carbono utilizado
pode ser de fonte enddgena ou exdgena, depende da disponibilidade ou ndo de
matéria organica no efluente. Diferente do que acontece no processo de nitrificacao,
na desnitrificacdo ocorre producdo de alcalinidade, onde 50% da alcalinidade
consumida pela nitrificacdo é recuperada na seguinte proporcao: a medida que 1mg
NO3 é reduzido a N, gasoso sdo produzidos 3,58 mg de alcalinidade na forma de
CaCOg3 (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1993).

Abaixo, nas Equacbes 3 e 4 sdo apresentadas as estequiometrias do

processo de desnitrificagdo via nitrito e nitrato consecutivamente.

2NO,+6H" +6€e N,+20H + 2H,0 (Eq. 3)
2NO3+10H"+10e Ny+2OH +4 H,0 (Eq. 4)
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Segundo Rittmann e Mccarty (2001), as bactérias que participam do processo
de desnitrificacdo, geralmente sdo gram-negativas e pertencem as classes alfa e
beta das Proteobactérias, como os géneros Pseudomonas, Alcaligenes, Paracoccus
e Thiobacillus. No meio ambiente existem também bactérias grampositivas, que
inclui o género Bacillus e algumas arquéias halofilicas (Halobacterium), com grande
capacidade para realizar a desnitrificacao.

De acordo com Jeyanayagam (2005), a temperatura, o pH e a concentracao
de oxigénio, como na nitrificacdo, também influenciam no processo de
desnitrificacéo, a desnitrificacdo se desenvolve a temperaturas que ficam na faixa de
11 a 31°C. A taxa de desnitrificacdo diminui em valores de pH inferiores a 6,1 e
superiores a 9,1, sendo o intervalo ideal entre 6,4 e 8,1. Manter a temperatura sob
controle traz beneficios para os processos nitrificacdo e desnitrificacdo, que séo
afetados por variagOes deste parametro.

Os sistemas com elevada eficiéncia de remocdo de amdnia sdo mais
comprometidos pela temperatura, comparados aos sistemas onde a taxa de
nitrificacdo € menor. A taxa de nitrificacdo aumenta com a temperatura de 23, 30 a
35° C e diminui quando a temperatura decresce de 20° C para 10 °C, em quase 30%
de eficiéncia (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY,1993).

A concentracdo de oxigénio também €& um fator limitante e regulador do
processo de nitrificacdo, no tratamento de efluentes com alta carga de nitrogénio,
isto € facilmente perceptivel e essencial na remocéo de nitrogénio via acumulo de
nitrito. A taxa de remocé&o do nitrogénio amoniacal diminui em baixas concentracdes
de oxigénio, uma vez que 0S micro-organismos nitrificantes e heterotroficos
competem pelo oxigénio, que acaba sendo capturado pela biomassa heterotrofica.
(RUIZ; JEISON; RUBILAR, 2006; et al., 2007)

De acordo com Joo, Hirai e Shoda (2005), algumas bactérias, sob
determinadas condi¢des, podem nitrificar de maneira heterotréfica e desnitrificar de
maneira aerobia, como por exemplo, as Paracoccus denitrificans, Pseudomonas
stutzeri, Thiosphaera pantotropha, Comamonas sp e Alcaligenes faecalis. Esses
micro-organismos vém sendo estudados por possuirem potencial no contexto dos
novos processos relacionados a remocgao de nitrogénio, que mostram sistemas de
tratamento de efluentes que usualmente utilizam unidades separadas para promover

a remoc¢ao de matéria organica e nitrogénio.
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Esses sistemas geralmente apresentam custos elevados de construcao e operagéo,
pois além dos gastos com fonte externa de carbono e com energia, torna- se
necessario a construcdo de um segundo tanque para desnitrificacdo (MORITA;
UEMOTO; WATANABE, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aparato Experimental

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado um reator combinado
anaerobio-aerobio de leito fixo (RCAALF), confeccionado em um tubo de plexiglass
com formato cilindrico (90 mm de diametro interno e 1000 mm de comprimento),
com volume total de aproximadamente 6,5 L e volume atil de aproximadamente
4,75L (Figura 1). O reator foi operado com regime de escoamento ascendente e
fluxo continuo formado por uma camara de alimentacdo e um leito reacional, sendo

dividido em duas zonas de atividade: zona anaerdbia e zona aerdébia.
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Figura 1: Desenho esquemético do RCAALF

Legenda: (1) Entrada do afluente; (2) Zona anaerbbia; (3) Aeracdo; (4) Zona aerébia; (5)
Recirculacéo; (6) Saida do efluente tratado

Fonte: CUNHA (2015).

Os compartimentos que caracterizam as zonas anaerObia e aerdbia sdo
preenchidos com material suporte. Para a imobilizacdo da biomassa, utilizou-se
biocarvao, produzido a partir da queima da casca do coco.

As coletas foram realizadas em trés pontos do reator que foram denominados
respectivamente para este estudo de P1, P2 e P3. Os pontos de coleta, a

periodicidade e o tipo de analises a ser realizada estado identificados no Quadro 1.



Quadro 1: Pontos de coleta e periodicidade amostral
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Descricéo do ponto de

desnitrificantes

Ponto Tipo de andlise | Periodicidade
coleta
Quantificacédo da
. Mensal
biomassa
Entrada do compartimento Bactérias )
. _ o Quinzenal*
o1 anaerobio, localizado a heterotroficas
aproximadamente 0,13 metros Bactérias _
o Quinzenal*
da base do reator. nitrificantes
Bactérias )
o Quinzenal*
desnitrificantes
Quantificacédo da
_ Mensal
_ biomassa
Saida do compartimento _
o o Bactérias )
anaerobio que sofre influéncia o Quinzenal*
. . heterotroficas
P2 da aeragéao, localizado a _
_ Bactérias _
aproximadamente 0,70 metros o Quinzenal*
nitrificantes
da base do reator. :
Bactérias _
o Quinzenal*
desnitrificantes
Quantificacéo da
_ Mensal
biomassa
Entrada do compartimento Bactérias _
. _ . Quinzenal*
- aerodbio, localizado a heterotroficas
aproximadamente 0,85 metros Bactérias )
o Quinzenal*
da base do reator nitrificantes
Bactérias _
Quinzenal*

* coletas realizadas a cada 15 dias, hum periodo total de 135 dias.
Fonte: autoria propria

As anélises foram realizadas no Laboratério de Saneamento, da Universidade

Tecnologica Federal do Parana.
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4.2 Quantificagéo da Biomassa Aderida

Para quantificar a biomassa aderida ao meio suporte foi aplicado o
procedimento analitico desenvolvido por Aradjo Junior e Zaiat (2006). Amostras do
biocarvao foram coletadas uma vez por més, nos meses de setembro, outubro e
novembro de 2015, em trés pontos do reator combinado anaerébio-aerdbio de leito
fixo (RCAALF), conforme definido no Quadro 1 e detalhada abaixo.

1. Sera coletado uma porcao de suporte no qual a biomassa ficara aderida
e serd transferida para um frasco de 50 ml;

2. Serdo adicionadas ao frasco 10 ml de dgua destilada e também pérolas
de vidro;

3. O frasco sera tampado e agitado energicamente durante 20 minutos,
onde se espera que seja promovido o desprendimento da biomassa do suporte;

4. ApOs agitacao, o liquido seré separado do suporte e das pérolas de vidro
e transferido para uma capsula de porcelana de 50 ml, previamente pesada (P0). A
porcdo de suporte sera transferida para uma capsula de vidro. Utilizando-se cerca
de 5 ml de &gua destilada para lavagem das pérolas de vidro;

5. A cépsula de porcelana contendo o liquido separado e a capsula de
vidro contendo o suporte serdo levadas a estufa, ajustada para temperatura de
105°C, onde permanecerao até o peso constante por cerca de 24 horas;

6. Decorrido o tempo de secagem, a capsula de porcelana e os suportes
serdo pesados, obtendo-se as respectivas massas P1 e Psuporte;

7. ApOs pesagem, a capsula de porcelana sera transferida para a mufla,
ajustada para temperatura de 500°C, onde permanecera por 2 horas;

8. Finalmente, ap6s a calcinacdo na mufla, a capsula de porcelana
contendo o liquido separado novamente sera pesada, obtendo-se o valor de P2;

Este procedimento serd executado ao final da etapa experimental, quando as
amostras forem retiradas apés a abertura do reator. Assim, serdo calculadas as
massas de solidos totais (ST) e sélidos volateis totais (SVT) aderidos por massa de

suporte, conforme apresentados nas Equacdes 1 e 2.

ST = ﬂ(l)

P suporte
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SVT = —22P2_ (9

P suporte

Em funcdo dos dados apresentarem comportamento nao parameétrico,
considerando n = 3 optou-se pelo teste de analise de variancia de Kruskal-Wallis,
com intervalo de confianca de 95%, para verificar se ha diferenca na contagem entre
0S microrganismos nos pontos de coleta (P1, P2 e P3), ao longo da altura do reator,
utilizando o programa Bioestat, versao 5.3.

A hipétese para este caso foi:

HO = N&o ha diferenga na contagem entre os microrganismos

H1 = Ha diferenca na contagem entre 0s microrganismos
4.3 Analises Microbioldgicas

O estudo microbiolégico do RCAALF, empregado no tratamento de efluente
bruto de abatedouro bovino, foi realizado pela quantificacdo de bactérias
heteroétrofas, bactérias nitrificantes e bactérias desnitrificantes, cujos métodos séo

descritos na sequéncia.

4.3.1 Bactérias Nitrificantes

A estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de bactérias nitrificantes foi
realizada segundo o método descrito por Schmidt e Belser' (1984 apud
MENDONCA, 2002), adaptando-o para amostras de efluentes, visto que o método
foi desenvolvido para amostras de solo.

Foram realizadas, conforme Quadro 1, coletas de amostras de material
suporte, em 3 pontos distintos do reator, sendo efetuadas 5 diluicbes para cada
amostra.

O processo de nitrificacdo ocorre em duas etapas: a nitritacdo e a nitratagdo. A
nitritacdo é a formacao de nitrito apdés consumo do nitrogénio amoniacal, pelas bactérias

oxidadoras de amonia, enquanto que a nitratacdo € a formacdo de nitrato apods

consumo do nitrito, pelas bactérias oxidadoras de nitrito.

! SCHMIDT, E. L. & BELSER, L. W. Nitrifying Bacteria. In: Methods of Soil Analysis. Chemical and
Microbiological Properties, Number 9, Part 2, 22 ed., p.1027-1042, Wisconsin, Estados Unidos,
1984.
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Assim, a determinacdo do NMP das bactérias nitrificantes sera realizada também
em duas etapas: o NMP das bactérias oxidadoras de amonia e o NMP das bactérias

oxidadoras de nitrito, também segundo método descrito por Schmidt & Belser (1984).
o Bactérias Oxidadoras de Amonia:

1. Preparo do meio de cultura; O meio de cultura foi preparado, em um bécker,
com as solugdes listadas na Tabela 4.5, completando o volume para 500 mL, comagua
Milli-Q.

2. Correcédo do pH: Apés o preparo, o pH do meio foi corrigido com gotas do
sobrenadante da solucdo supersaturada de Na,CO5 para valor aproximadamente igual a
75.

" Procedimento:

1. Foram adicionados 9 mL do meio de cultura em cada tubo de ensaio,
sbutilizados 5 tubos para cadadiluicao;

2. Foi adicionada quantidade minima de CaCO3, em cada tubo de
ensaio, para tamponar a solucdo. Periodicamente os tubos eram agitados para a
correcdo do pH;

3. Foram adicionados pequenos pedacos do carvao vegetal. A
colocacéo do carvdo deve -se ao fato que as bactériasnitrificantes oxidadoras de amonia
possuem a tendéncia de aderir a meios suportes devido a liberacdo de polimeros
extracelulares (Hagopian &Riley, 1998);

4. Os tubos foram tampados com rolhas de algod&o envolto em gaze;

5. Foi feita a esterilizacdo dos tubos, em autoclave, por 20 minutos sob

pressao de latm e temperatura de 120 oC;

6. Foi adicionado 1mL de amostra previamente diluida, sob condi¢éo de
assepsia, em cada tubo de ensaio contendo o meio de cultura. Esse procedimento foi
realizado para cada diluicdo utilizada;

7. Os tubos foram incubados a 30°C, durante 30 dias.
. Solucdes-teste:
1. Solucéo 1: foi dissolvido 0,5 g de sulfanilamida em 100mL de é&cido

cloridrico (HCI) 2,4N. A solucao foi armazenada em frasco escuro, sob refrigeracao;
2. Solucédo 2: foi dissolvido 0,3 g de N-natftil-etilenodiamina hidrocloreto em
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100 mL de &cido cloridrico (HCI) 0,12N. A solucdo foi armazenada emfrasco escuro, sob
refrigeracéo.

" Determinacéo de nitrito apds incubacao:

ApoOs a retirada do material incubado, foram feitos testes para verificar se o
nitrogénio amoniacal tinha sido consumido.

1. De cada diluicdo, foram testados os 5 tubos separadamente;

2. Foi retirada septicamente uma aliquota de 0,5mL de cada tubo e
colocadaem um pequeno tubo;

3. Neste pequeno tubo, adicionou-se 2 a 3 gotas da Solugdo 1 e, em

seguida, 2 a 3 gotas da Solucgéo 2.

" Resultado:

Apos a adicdo das solugbes 1 e 2, a coloracdo de rosa a vermelho significa
presenca de nitrito e, portanto, pode haver a presenca de bactérias oxidadoras de
amonia (resultado positivo). Dos tubos positivos foi feita manutencdo e isolamento das

cepas nitritantes.

. Bactérias Oxidadoras de Nitrito:

1. Preparo do meio de cultura: O meio de cultura foi preparado, em um
bécker, com as solucbes listadas na Tabela 2, completando o volume para 500 mL, com
agua MilliQ.

2. Correcéo do pH: Apds o preparo, o pH do meio foi corrigido com gotas
dosobrenadante da solu¢do supersaturada de Na,CO4 para valores compreendidos entre
72e75.

3. Procedimento: descrito no item 4.4.1

4, Solucdes-teste: descritas no item44.1

5. Determinacéo de nitrato apos incubacao: descrita no item 4.4.1
6. Resultado:

ApoOs a adicdo das solugbes 1 e 2, auséncia de coloracéo significa que o nitritofoi
consumido e, portanto, pode haver a presenca de bactérias oxidadoras denitrito (resultado
positivo) e a coloracdo rosa significa presenca de nitrito e, portanto, o resultado &
negativo para presenga dessas bactérias. Dos tubos positivos foi feita manutengdo e

isolamento das cepas nitratantes.
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4.3.2 Bactérias Desnitrificantes

O Numero Mais Provavel (NMP) de bactérias desnitrificantes foi estimado,
seguindo o método descrito por Tiedje? (1984 apud MENDONGCA, 2002), adaptando-
0 para amostras de esgoto sanitario, pois 0 método foi desenvolvido para amostras
de solo.

Apbs o periodo de incubacgéo e adi¢do da solucdo teste nos tubos a auséncia
de coloragdo nas amostras € indicativo de consumo de nitrato e possivel presenca
de bactérias desnitrificantes, sendo entdo considerado resultado positivo.

Assim como no procedimento para determinacdo das bactérias nitrificantes,
para as desnitrificantes também foram realizadas 3 coletas de amostras de material
suporte em 3 pontos distintos do reator, sendo efetuadas 5 diluicbes para cada
amostra.

o Meio de cultura:

Serédo dissolvidos, em um bécker, 2g de meio nutriente genérico (nutrient broth-
Acumedia) e 0,107g de NaNO3 e o volume completado para 250mL com agua Milli-Q.

o Procedimento:

1. Serdo adicionados 4,5mL do meio de cultura em cada tubo de ensaio,
sendo utilizados 5 tubos para cadadilui¢éo;

2. Os tubos serao tampados com rolhas de algodéo envolto em gaze;

3. Seré feita a esterilizagdo dos tubos, em autoclave, por 20 minutos sob

(o]
pressao de latm e temperatura de 120 C;
4, Sera adicionado 0,5mL de amostra previamente diluida, sob ambiente
de assepsia, em cada tubo de ensaio contendo o meio de cultura. Esse procedimento

sera realizado para cada diluicdo utilizada;

5. Os tubos seréo vedados com rolhas de borracha e incubados a 30 0C,
durante 15 dias.

o Solucéo-teste:

Serao dissolvidos 0,2g de difenilamina [ (C6H5)2NH] em 100 mL de acido sulfdrico

2 TIEDJE, J. Denitrification. In: Methods of Soil Analysis. Chemical and Microbiological Properties,
Number 9, Part 2, 22 ed., p.1011-1026, Wisconsin, Estados Unidos, 1984.
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(H2S04) concentrado. A solugéo sera armazenada em um frascoescuro, sob refrigeracéo.

o Determinacéo de nitrato remanescente apds incubacao:

Apos a retirada do material incubado, seréo feitos testes para verificar se o nitrato
tera sido consumido.

1. De cada diluicdo, serao testados os 5 tubos separadamente;

2. Sera retirada septicamente uma aliquota de 0,5mL de cada tubo e
colocadaemum pequeno tubo;

3. Neste pequeno tubo, sera adicionado 2 a 3 gotas da solugcdo de

difenilamina @ reacéo € muito rapida).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Quantificacdo da biomassa aderida ao meio suporte
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Os resultados da biomassa aderida ao meio suporte, analisados em termos

de sdlidos totais (ST) e Solidos Volateis Totais (SVT) sédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados da biomassa aderida ao suporte de sélidos totais (ST) e sélidos volateis

totais (SVT).

PONTO ST(Q) SVT(Q)
Set Out Nov Set Out Nov
P1 0,0282 0,0302 0,0310 0,0279 0,0301 0,0302
P2 0,0221 0,0270 0,0231 0,0261 0,0293 0,0281
P3 0,0207 0,0221 0,0219 0,0204 0,0263 0,0252

Fonte: autoria propria

Amostras do biocarvao retiradas nos respectivos pontos de coleta do reator,

no més de setembro de 2015, estdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Amostras da primeira coleta do biocarvdo no RCAALF.
Fonte: autoria prépria

De acordo com as andlises estatisticas mostradas nos graficos 1 e 2, as
médias de biomassa aderida ao meio suporte, somente apresentou diferenca
significativa entre os pontos 1-3 onde, para o p-valor < 0,05 rejeita-se a hipotese

nula (HO) e aceita-se (H1) para os sélidos totais, onde a maior concentracdo de
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biomassa foi observada nos pontos anaerébios do reator (P1), 0os quais receberam a
maior carga organica proveniente da alimentagcdo do sistema. Com a recirculacdo
interna de efluente tratado, estes pontos tornaram-se ndo apenas anaerobios, mas
também anoxicos, provavelmente contribuindo para o aumento do coeficiente de

producao celular nesta zona.

Grafico 1: Diferenca entre as médias nos pontos de coleta para sdlidos totais (ST).

B

Fonte: autoria propria

Ja para os soélidos volateis totais, ndo houveram diferencas significativas,
acreditando-se que principalmente para o P3, caracterizado por ser uma zona
aerodbia, a baixa carga de matéria organica aplicada, remanescente do reator, e 0
baixo coeficiente de producdo celular das bactérias nitrificantes, possivelmente

contribuiram para uma menor concentracédo de biomassa neste ponto.
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Gréafico 2: Diferenca entre as médias nos pontos de coleta para solidos voléateis totais (SVT).

ns

Fonte: autoria prépria

Segundo Jacobs (2013), que realizou experimentos com dois tipos de material
suporte, bucha vegetal e espuma de poliuretano, o comportamento da biomassa
seca aderida pode estar relacionado com a espessura do biofilme. Acredita-se que
na bucha vegetal o biofilme era espesso, assim ha um elevado crescimento
microbiano e na espuma de poliuretano uma espessura intermediaria, manteve um
crescimento constante e baixo com média de 0,88g.

Para o carvao vegetal os valores mais altos de biomassa seca aderida foram
de 0,0310g de ST e 0,0302g de SVT, valores baixos se comparados ao que foi

citado acima.



33

5.2 Analises Microbioldgicas

5.2.1 Bactérias Nitrificantes

As estimativas do NMP das bactérias nitrificantes oxidadoras de aménia e de
nitrito sdo apresentadas na Tabela 2 e nos graficos 3 e 4, respectivamente, no qual
€ possivel verificar a variagdo da populacdo nitrificante ao longo do periodo

experimental.

Tabela 2: Nimero mais provavel de bactérias nitrificantes

NMP de bactérias nitrificantes

Ponto Intervalo Bactérias oxidadoras de Bactérias oxidadoras de
de coleta amoénia (NMP/mL) nitrito (NMP/mL)
15 dias 1,7 x 10° 3,1x10°
P1 30 dias 2 x 10* 3,2x10°
45 dias 1,2 x 10* 9,2 x 10?
15 dias 2,1x10° 1,7 x 10°
P2 30 dias 2,6 x 10° 1,4 x 10°
45 dias 8,4 x 10° 1,7 x 10°
15 dias 3,1 x 10° 1,1 x10°
P3 30 dias 3,3x10° 1,8 x 10°
45 dias 6,3 x 10° 1,1 x 10°

Fonte: autoria prépria
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Grafico 3: Diferenca entre as médias nos pontos de coleta para bactérias nitrificantes
oxidadoras de amdnia.

Fonte: autoria propria

Grafico 4: Diferenca entre as médias nos pontos de coleta para bactérias nitrificantes
oxidadoras de nitrito.

B 1 = © & o & o oo & & ol o_.

1-2 1-3 2-3

Fonte: autoria prépria
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De acordo com os gréaficos 3 e 4, pode-se verificar que os valores estimados
das bactérias oxidadoras de nitrito foram menores que os das bactérias oxidadoras
de amodnia, em todos os meses de monitoramento, uma vez que para 0 p-valor <
0,05 é possivel rejeitar a hipétese nula HO e aceitar H1.

Neste estudo, verificou-se que os valores (NMP/mL) das bactérias oxidadoras
de nitrito, variaram entre 1,1 x 10%a 3,1 x 10° e que os das bactérias oxidadoras de
aménia, variaram de 1,2 x 10* a 3,3 x 10° mostrando que as bactérias oxidadoras
de nitrito apresentaram valores menores que das bactérias oxidadoras de amonia
nos 3 meses de monitoramento.

Smorczewski e Schmidt (1991) constataram que a populacdo de bactérias
oxidadoras de amoénia foi maior que a populacédo de bactérias oxidadoras de nitrito,
esse fato geralmente ocorre porque a reacdo de oxidacdo da amoénia libera mais
energia (por mol de amonia) para o crescimento celular que a da oxidagao do nitrito.

O numero estimado de bactérias nitrificantes oxidadoras de nitrito de todas as
amostras coletadas apresentaram valores baixos de grandezas entre 10° e 10°
NMP/mL, com isso, uma possivel explicacdo deve-se a dificuldade da microbiota
oxidar nitrito a nitrato. J4 para as bactérias nitrificantes oxidadoras de amédnia,
observou-se uma diferenca de grandeza, que variou de 10%a 10° NMP/mL.

Costa et al. (1999) estimaram a populacao de bactérias nitrificantes presentes
em sistemas de lodos ativados de estagio Unico, que tratavam efluentes sintéticos
de coqueria. Os autores observaram que, o NMP das oxidadoras de aménia foi da
ordem de 10° a 10’ NMP/100mL e das oxidadoras de nitrito variou da ordem de 10°
a 10° NMP/100mL.

Araki et al. (1999), quantificou a populacao nitrificante no interior do reator de
pds tratamento UASB e encontrou valores da ordem de 10° a 10* NMP/mL, tanto
para as oxidadoras de amonia, quanto para as oxidadoras de nitrito.

As analises fisico-quimicas utilizadas para critérios comparativos de
desenvolvimento das bactérias nitrificantes deste trabalho, foram realizadas no
laboratério de saneamento ambiental da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, campus Campo Mourdo, por Cunha (2015) e dizem o seguinte:

e O pH do substrato obteve valor médio de 7,10 durante o periodo de

monitoramento, com variacdes de 6,53 a 7,36.

e A temperatura apresentou variacoes de 16,96 °C a 28,31 °C.
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De acordo com Dinger e Kargi (2000), a nitrificacdo ocorre com um pH étimo
que deve estar entre 7,5 e 8,5, em valores inferiores a 6,5 a nitrificacdo praticamente
nao ocorre por escassez de amonia livre e elevacdo da concentracdo de acido
nitroso. De acordo com a média de pH de 7,10 para este estudo que foi apresentada
acima, mesmo sendo pouco favoravel houve o processo de nitrificacdo no reator.

De acordo com Environmental Protection Agency (1993) o processo de
nitrificacdo ocorre com temperatura entre 4 — 45°C, o que pode explicar o nimero
menor dessas bactérias no reator, uma vez que, a temperatura neste ficou na maior
parte do experimento entre 16,96 e 28,31 °C nao atingindo em nenhum dia
temperatura superior a 30°C.

5.2.2 Bactérias Desnitrificantes

A variacdo do numero mais provavel (NMP) foi calculada de acordo com a
Tabela Padrédo de Probabilidade (Alexander 1984), demostrado pela Tabela 3, a qual
apresenta os valores do numero de bactérias desnitrificantes para periodo

analisado.

Tabela 3: Nimero mais provavel de bactérias desnitrificantes

Ponto Intervalo de coleta Bactérias desnitrificantes (NMP/mL)
15 dias 6,30E+06
P1 30 dias 4,80E+07
45 dias 3,30E+07
15 dias 3,90E+06
P2 30 dias 1,40E+06
45 dias 2,60E+08
15 dias 4,80E+08
P3 30 dias 1,40E+07
45 dias 1,70E+08

Fonte: autoria propria

As andlises do NMP mostraram a presen¢ca de bactérias desnitrificantes,
variando entre os valores mais altos nos trés meses de coleta entre 6,3 x 10* e 3,9 x

10° principalmente no material suporte que se localiza no ponto aerébio do reator.
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Grafico 2: Diferenca entre as médias nos pontos de coleta para bactérias desnitrificantes.
ns
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Fonte: autoria propria

As bactérias desnitrificantes, por serem heter6trofas facultativas, se
adaptaram bem as condi¢cdes anaerdbias e aerdbias do reator, mostrando valores
estatisticos ndo significativos durante o monitoramento do reator. Essas bactérias
utilizavam preferencialmente o oxigénio como aceptor de elétrons para a respiragéo
celular, mas na auséncia deste, podem utilizar o nitrato ou nitrito, reduzindo esses
compostos a nitrogénio molecular e promovendo a desnitrificagéo.

Durante os 3 meses de coleta e monitoramento do reator anaerdbio/aerébio, a
estimativa das bactérias desnitrificantes ndo apresentou variagdo significativa, cuja
ordem de grandeza variou entre 10° e 102 NMP/mL. Este valor se aproximou dos
resultados obtidos por Marchetto et al. (1999) e Marchetto et al. (2002).

Marchetto et al. (1999) realizaram experimento, em escala de laboratério,
composto por dois reatores em série, reator anaerébio compartimentado e reator
microaerado. Os autores observaram que 0 numero de micro-organismos
desnitrificantes foi da ordem de 108 NMP/mL

Estes resultados foram pouco inferiores aos obtidos por Marchetto et al.
(2002). Nesse trabalho, os autores realizaram a quantificacdo da populacéo

desnitrificante de um reator intermitente alimentado por efluente de reator anaerébio
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de leito fluidificado. O numero estimado de micro-organismos desnitrificantes
permaneceu praticamente na mesma ordem de grandeza durante o periodo do
estudo, variando de 10°a 10*° NMP/mL.

Pode-se inferir que, valores de NMP de bactérias desnitrificantes dessa
ordem de grandeza, que neste estudo apresentou maior valor de 10® NMP/mL,
indicam a eficiéncia do processo de desnitrificagdo no sistema pesquisado e se

comparado pelos estudos feitos por Marchetto et al. (1999) e Marchetto et al. (2002).
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos através das analises feitas neste trabalho apontam para
as seguintes conclusoes.

e O material suporte de carvao vegetal, ndo apresentou condi¢cdes favoraveis
ao estabelecimento do biofilme, mostrando valores entre 0,310g de ST e
0,302g de SVT, que foram considerados baixos quando comparados a outros
autores quanto as taxas de matéria seca aderida. Acreditando-se que tais
valores estatisticos pouco significativos estdo relacionados a espessura do
biofilme.

e O NMP das bactérias nitrificantes e desnitrificantes indicou que as condi¢cdes
ambientais e operacionais influenciaram no desenvolvimento destas, onde,
apesar de ter havido os dois processos tanto de nitrificacdo como de
desnitrificagéo no reator RCAALF, a conversdo de nitrogénio amoniacal para

nitrito se mostrou mais eficiente.
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