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RESUMO

O lancamento de aguas residuérias contendo compostos nitrogenados tem um importante
impacto sobre a salde e 0 meio ambiente, tornando necessaria a incorporacdo de processos de
remocao desses compostos nos sistemas de tratamento de aguas residudrias. Neste trabalho, foram
estudadas as condigdes de operacdo para promover a remogdo de nitrogénio amoniacal em um
biorreator de membrana, continuo, operado sob aeracdo constante, alimentado com efluente
sintético contendo nitrogénio amoniacal na concentracdo de 150 mg/L e matéria orgénica na
concentracdo de 300 mg DQO/L. A concentracdo de aménio se estabilizou ap6s 25 dias de
operacdo, com eficiéncia média de 95,1%. Essa eficiéncia manteve-se alta para diferentes
concentragdes de oxigénio dissolvido.
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AMMONIUM OXIDATION IN MEMBRANE BIOREACTORS IN THE
WATER TREATMENT

ABSTRACT

The release of wastewater containing nitrogenous compounds has an important impact on
health and the environment, necessitating the incorporation process of removing these compounds
in the systems of wastewater treatment. In this work, were studied the operating conditions to
promote removal of ammoniacal nitrogen in a membrane bioreactor (MBR), continuously operated
under constant aeration, fed with synthetic wastewater containing ammonia nitrogen concentration
of 150 mg/L and organic matter concentration of 300 mg COD/L The concentration of ammonium
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stabilized after 25 days of operation, with an average efficiency of 95.1%. This efficiency remained
high for different concentrations of OD.
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1  INTRODUCAO

O nitrogénio é um dos contaminantes mais importantes presentes nas aguas residuais. Parte
importante deste nitrogénio chega aos diferentes corpos d'agua na forma de amoénio, nitrito e
nitrato, criando problemas de toxicidade a flora e fauna aquética, diminuicdo da concentracdo de
oxigénio dissolvido (OD), eutrofizacdo e outros problemas que também afetam a salde humana (He
et al., 2009).

As alternativas tecnoldgicas mais usuais para o tratamento bioldgico do nitrogénio langcam
médo do ciclo bioquimico do nitrogénio, o qual se sustenta em dois processos, a nitrificacdo e a
desnitrificacdo (Philips, 2008). Na fase da nitrificacdo, em condic¢des aerdbicas, 0 amdnio é oxidado
em duas fases: na primeira, é levado até nitrito pelas bactérias oxidadoras de amonio (AOB), e
numa etapa subsequente o nitrito é consumido pelas bactérias oxidadoras de nitrito (NOB),
produzindo nitrato. Sob condi¢Ges andxicas, 0 aménio oxidado é entdo convertido por bactérias
heterotréficas em nitrogénio gasoso (Chang et al., 2011; Munoz et al., 2009).

O processo de nitrificacdo € limitado pela concentracdo de OD e temperatura, além de ser
inibido pela concentracdo de amdnia e acido nitroso (Ciudad et al., 2007). Se o pH é alcalino, o
equilibrio se desloca até a formagdo de amdnia, favorecendo a atividade das AOB (Beltran, 2008).
Isso pde em evidéncia a importancia de ter um controle permanente no sistema de tratamento,
principalmente de pH e OD como uma forma de otimizar o processo de nitrificagéo.

O objetivo deste trabalho é estudar a etapa de nitrificacdo durante o tratamento de um efluente
sintético rico em nitrogénio amoniacal, durante 51 dias de opera¢do, com um MBR operado em
modo continuo. Durante o estudo o pH, temperatura e a concentragdo de OD foram monitorados.

1.1 METODOLOGIA

1.2 Descricdo do MBR e condicdes e operagao

A figura 1 mostra o funcionamento do MBR. O tanque de alimentacdo contendo efluente
sintético alimenta o reator, por meio de bomba peristaltica. O reator € mantido sob regime de
mistura completa por meio de um sistema de aeracdo (pedra porosa e compressor de ar), para
manter a biomassa em suspensao e fornecer oxigénio aos micro-organismos. Uma bomba centrifuga
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bombeia o contetdo do biorreator em direcdo ao modulo de membranas, que separa o fluido em
duas correntes: concentrado, que retorna ao tanque de aeracdo; e permeado, recolhido no tanque de
permeado.

O sistema foi operado em modo continuo. O efluente sintético utilizado na alimentacéo tinha
concentracdo de N-NH; de 150 mg/L e com DQO= 300 mg/L. O ajuste do pH no reator era
realizado com uma solugdo de 0,25 M de carbonato de sodio. O objetivo era manter o pH entre 7 e
8 para favorecer a segunda etapa do processo de remocdo de nitrogénio (que nao sera detalhada
neste estudo).

Manometro 2
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Figura 1. Unidade de microfiltracdo em escala de bancada.

As medidas de pH, temperatura e OD realizaram-se mediante eletrodos especificos do
aparelho Lutron WA — 2015. A determinagdo de N-NH,4 se deu por cromatografia ionica (Dionex
ICS 3000).

O estudo se manteve em temperatura ambiente para simular as condicgdes reais de uma estacdo
de tratamento de efluentes. A concentracdo de solidos suspensos totais nesta etapa iniciou em 3,0
g/L, alcancando a média de 4,5 g/L apds 51 dias de operacéo.

2 RESULTADOS OBTIDOS

A figura 2 apresenta o perfil de concentracdo de N-NH,, na saida (permeado) do MBR. Pode-
se constatar que ap6s 25 dias do inicio da operacdo a concentracdo de N-NH,4 ficou em valores
aproximadamente constantes e proximos a zero. A eficiéncia de oxidagdo de amdnio durante a
operacdo, apoés a estabilizacdo, atingiu o percentual médio de 95,1%, com desvio padrédo de 5,3%.
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Figura 2: Perfil de concentragdo de NH, pelo tempo de operagdo no MBR.

A oxidacdo de amdnio também pode ser constatada através do perfil de pH (figura 3-A), que
vai perdendo alcalinidade durante a operagdo no MBR.
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Figura 3: Perfil de pH em funcéo do tempo de operacdo no MBR e de porcentagem de oxida¢do de aménio em
funcgéo da concentracdo de OD.
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Na figura 3-A, € possivel visualizar o perfil de pH. As quedas no pH sdo caracteristicas da
nitrificacdo. Para manter a alcalinidade, foi necessario adicionar solucdo de carbonato de sodio
0,25M, caracterizada pelas subidas repentinas de pH. Na figura 3-B, oxidacdo de N-NH, pode ser
observada com relacdo a concentragdo de OD. O que se observa € que a maior concentracdo de
pontos perto da eficiéncia de 100% entdo entre 0,0 e 2,0 mg/L de OD. Também houveram pontos
com eficiéncia proxima a 100% em concentra¢des de OD de 3,0 mg/L e 6,0 mg/L. Esses valores
indicam que a nitrificacdo pode ocorrer em diferentes concentracfes de OD. Com essa informacao é
possivel otimizar o processo de remoc¢do de nitrogénio através da utilizacdo de concentracdes de
OD mais proximas de zero como uma forma de favorecer a desnitrificagdo (etapa posterior).

A temperatura média do processo ficou na faixa de 24 a 28 °C. Isso mostra que a temperatura
manteve-se aproximadamente constante e que foi favoravel para o processo de nitrificacdo de forma
geral, uma vez que as temperaturas étimas de operacao estdo entre 15 e 32 °C (Cervantes, 2000).

3  CONCLUSOES

O biorreator de membrana apresentou uma elevada eficiéncia na oxidacdo de amonio, que se
deu na ordem de 95,1%. As condicBes operacionais mais adequadas para a oxidacdo de amonio
foram: OD entre 0,0 e 2,0mg/L,;

O perfil de pH no MBR mostrou a necessidade de adicionar a solucdo de carbonato de sodio
em periodos regulares para manter a alcalinidade do sistema.
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