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RESUMO: A remocdo de Nitrogénio via ANAMMOX, vem sendo objeto de pesquisa
devido as diversas vantagens relacionadas a baixa produgdo de lodo, baixa demanda de
oxigénio dissolvido, e a dispensa da fonte de carbono organico na desnitrificacdo. No entanto
ainda é um desafio conseguir uma biomassa ANAMMOX robusta para aplicar em plantas de
tratamento de efluentes, devido baixa taxa de duplicacdo das bactérias e a falta ainda de
microrganismos isolados. Deste modo o objetivo do trabalho foi enriquecer a biomassa
ANAMMOX a partir de lodo anaerdbio coletado em no sistema de tratamento de efluentes de
um abatedouro de suinos em um reator MABR-BS (Reator de Biofilme Aerado em
Membrana em Batelada Sequencial), operado em um frasco de vidro (Duran) com 0,5L de
volume 0til, microaeracdo intermitente distribuida por uma membrana de silicone e tempos de
ciclo (TC) testados de 5 e 3 dias, operados por 60 e 80 dias, respectivamente. O reator
apresentou rapido start-up percebendo-se a remocdo de nitrogénio pela via ANAMMOX
(conforme célculo estequiométrico). No TC de 3 dias houve um acimulo de nitrato, sendo
necessario reduzir a alcalinidade para reestabelecer a atividade ANAMMOX.

PALAVRAS-CHAVE: Reator MABR-BS, Microaeracdo, Desamonificacéo.

ENRICHMENT OF ANAMMOX BIOMASS IN A MABR REACTOR IN
SEQUENTIAL BATCH FROM ANAEROBIC SWINE SLAUGHTER SLUDGE

ABSTRACT: The ANAMMOX nitrogen removal has been the researches subject due to the
several advantages related to low sludge production, low dissolved oxygen demand, and no
needs of the organic carbon source in denitrification. However, it is still a challenge to obtain
a robust ANAMMOX biomass to be applied in effluent treatment plants, due to the low
duplication rate of bacteria and the lack of isolated microorganisms. Thus, the objective of
this work was to enrich ANAMMOX biomass from anaerobic sludge collected in the effluent
treatment system of a swine slaughterhouse in a MABR-SB reactor (Membrane Aerated
Biofilm Reactor - Sequential Batch), operated in a sequential batch in a serum bottle with
0.5L of useful volume, intermittent micro-aeration distributed over a silicone membrane, the
cycle times (TC) were 5 and 3 days, operated for 60 and 80 days, respectively. The reactor



presented a fast start-up, with the removal of nitrogen through the ANAMMOX path
(stoichiometric calculation). In the 3-day CT there was an accumulation of nitrate, and it was
necessary to reduce alkalinity to re-establish ANAMMOX activity.
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INTRODUCAO: O desafio atual da remoc&o de nitrogénio em sistemas de tratamento de
efluentes € a otimizacdo dos processos, visando a reducdo da area utilizada pelos sistemas de
tratamento e dos custos energeticos. Nesta perspectiva justificam-se pesquisas sobre a
remocao de nitrogénio pela via ANAMMOX. A equacdo 1 apresenta a estequiometria da
reacdo geral da oxidacdo do ion aménio direto a nitrogénio gasoso pela via ANAMMOX
(STROUS et al., 1998), onde pode-se notar a exigéncia da nitritacdo parcial (relacdo 1:1,32
entre nitrogénio amoniacal e nitrito).

NH;*+ 1,32 NO; + 0,066HCO; + 0,13H* —1,02N; + 0,26 NO3™ + 0,066CH2005No,15 + 2,03H20 (1)
O uso da via ANAMMOX apresenta como vantagens: baixa demanda por oxigénio; dispensa
0 carbono organico que € usado na desnitrificacdo na via convencional; e ainda apresenta
baixa producdo de lodo (0,11g SSV/gN-NH4") decorrente do elevado tempo de duplicacéo
celular (9 a 11 dias)(ZHU,2008). Em contra partida a baixa taxa duplicacdo influéncia na
demora da partida dos reatores ANAMMOX a partir de lodos de sistemas convencionais.
AUGUSTO et al. 2018, utilizou o modelo MABR - Membrane Aerated Biofilm
Reactors/Reator de Biofilme Aerado em Membrana para promover em reator continuo de
uma fase a nitritacdo parcial e atividade ANAMMOX com baixo tempo de partida (17 dias),
nesse reator, o oxigénio é transmitido dentro do reator por uma membrana de silicone, que por
sua porosidade, possibilita que uma baixa concentracdo de OD. Com este trabalho objetivou-
se promover o enriquecimento de biomassa ANAMMOX com alimentacdo sintética, tendo
como fonte de biomassa, lodo proveniente de um abatedouro e frigorifico de suinos, testando
o sistema MABR em batelada sequencial (MABR-BS).

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no Laboratério de Reatores
Bioldgicos da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE/Campus Cascavel e
as analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Saneamento Ambiental e
Laboratorio de Andlises Agroambientais. O lodo utilizado no experimento foi coletado em
uma agroindustria abatedora de suinos na cidade de Medianeira-PR, sendo o local de coleta a
lagoa anaerdbia da estacdo de tratamento de aguas residuérias da industria. O reator foi
inoculado com 200 mL de lodo anaerébio com SV de ~4000mg.L™? e 300 mL de agua
residudria sintética, que seguiu a seguinte formulagdo: NH4Cl, 100mg.L"Y NaHCOs, 2g.L;
KH2PO4, 0,02729.L; MgS0O4-7H20, 0,3g.L; CaCl2-2H.0, 0,18g.L; e 1mL das solugdes de
elementos traco | e 1l conforme metodologia de Augusto et al (2018). O aparato experimental
do Reator MABR-BS foi composto de: 1 frasco de vidro (Duran) de 1L de volume total, com
500 mL de volume util, 200mL de lodo e 300 mL de substrato sintético; 1 aerador da marca
Big Air 420 acoplado a 1 fluxdmetros com vazdo de ar regulada em 1,0 L.min?, a
concentracio de OD foi mantida em aproximadamente 0,5 mg.L?; 30 cm de membrana de
silicone em formato curvilineo com uma das entradas conectadas ao aerador e fluxémetro, a
outra saida foi imersa em coluna de agua de 75 cm para pressionar a saida do ar pelos poros
da membrana. A membrana de silicone utilizada tem espessura de parede de 2mm e didmetro
externo de 8mm; 1 equipamento banho maria com agitacdo, para aquecimento do frasco na
temperatura de aproximadamente 32°C e agitacdo de 30 rpm. As analises fisico-quimicas que



foram realizadas para caracterizacdo do lodo e verificacdo da remogdo de nitrogénio séo:
Nitrogénio Amoniacal (N-NHs%); Nitrato(N-NOg3); Nitrito(N-NO2); pH; Alcalinidade e
Oxigénio Dissolvido realizadas de acordo com & APHA (2005) e Carbono Organico Total,
realizado por analisador TOC-LCPH/CPN, (Shimadzu, Kyoto, Japdo). O experimento foi
conduzido com tempo de ciclo de 5 dias, durante 60 dias e nos 80 dias seguintes com tempo
de ciclo de 3 dias. Como estratégias para conter o acimulo de nitrato no reator foram adotadas
restricdo de OD (supresséo total por 10 dias) e retomada do fornecimento com 6 minutos de
aeracdo por dia, 1 minuto de aeracio a cada 4 horas e reducéo da alcalinidade de 2000 mg.L*
para 500 mg.L! de NaHCOs. Os coeficientes estequiométricos para o processo CANON
(Completely Autotrophic Nitrogen removal Over Nitrite) foram calculados conforme
metodologia de célculo de THIRD, et al (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os resultados de nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal s3o
apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Formas nitrogenadas na saida do reator MABR-BS.

Durante os primeiros 60 dias de operacdo do reator, com TC de 5 dias, conforme calculo
estequiométrico e comparacdo aos coeficientes teodricos (equagbes 1 e 2) a atividade
ANAMMOX foi constatada. As equacbes 2 e 3 demonstram a comparagdo entre
estequiometria média do TC de 5 dias em comparacdo com o0s valores teoricos da
estequiometria ANAMMOX.

Real NH,*+ 1,02 O, — 0,41N, + 0,02NO5™ + 1,92 H,0 + 0,14H* )

Teorico NH,*+ 0,85 O, — 0,44N, + 0,11NOg + 1,43 H,0 + 1,14H* ®3)

Ao utilizar os coeficientes estequiométricos para avaliar a atividade ANAMMOX no reator
operado por CHINI, et al (2019) os autores apresentaram as mesmas diferencas nos valores
dos coeficientes, reforcando que a via utilizada para remocdo de nitrogénio do presente
estudo foi a via ANAMMOX no tempo de ciclo de 5 dias. No tempo de ciclo de 3 dias,
principalmente entre os dias 60 e 120 de operacdo, houve aumento gradativo do acumulo de
nitrato, esse comportamento apresentou reducédo significativa apds adotadas duas estratégias
controle: a retirada do fornecimento de oxigénio, e a restricdo drastica do fornecimento de
alcalinidade de 2000 mg.L-1 de NaHCOj3 para 500 mg.L™.



Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios de alcalinidade total, pH, OD e Temperatura
durante os 140 de experimento.

TABELA 1. Médias e desvio padrdo dos valores de alcalinidade total, pH, oxigénio dissolvido, temperatura e
carbono organico total (COT) do reator MABR-BS.

Alcalinidade total oD COoT

0
Estatistica (mg.Lh pH (mg.L Y Temperatura (°C) (mg.LY)
Média 40,29 8,19 0,63 31,12 11,03
Desvio padrio 17,46 0,50 0,25 4,17 8,85

O consumo médio de alcalinidade durante o experimento foi de 98,55%, o pH se mostrou
estavel durante todo o experimento e as taxas de OD satisfizeram as condi¢Bes anoxicas
desejadas para o sistema nitritacdo parcial e atividade ANAMMOX no mesmo reator. Os
dados de COT, apontam para uma relacdo C/N muito baixa (aproximadamente 0,1),
reforcando o enriquecimento da biomassa ANAMMOX. A relacdo C/N maxima apontada por
Jenni et al. (2014) é de 1,4 para que a remocdo de N ocorra pela via ANAMMOX.

CONCLUSOES: O reator MABR-BS apresentou resultados satisfatorios com relagdo
atividade ANAMMOX, apontada pela equacédo 2. Em relacdo a alcalinidade o consumo foi de
quase 100% na forma de bicarbonato, indicando sua utilizagdo para crescimento bacteriano
ANAMMOX e para nitritacdo parcial. A relagdo de C/N baixa indicada pelos valores de COT,
mostra que ndo houve atividade heterotrofica no reator. O acumulo de nitrato no TC de 3 dias
demonstra a adaptacdo de bactérias nitratadoras as condic¢des de alcalinidade e baixo OD, esse
comportamento foi parcialmente inibido com a alteracdo dessas duas variaveis.
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