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RESUMO - Devido a grande importincia economica da atividade pesqueira na
regido da Galicia-Espanha, faz-se necessario o tratamento correto dos efluentes
gerados por tal atividade, com o passar dos anos desenvolveram-se 6timas opgoes
de tratamento com relacdo a matéria organica presente em grandes concentragoes
neste tipo de residuo, porém o tratamento completo e adequado engloba também a
redu¢do na carga de nutrientes que podem provocar a eutrofizagdo nos corpos
hidricos em que sdo langados. Estes processos ao contrario dos que reduzem
matéria organica ainda hoje estdo pouco desenvolvidos. O presente trabalho
apresenta o estudo de um reator operando em processo Canon para a reducdo da
carga nitrogenada destes efluentes. O reator em estudo opera com volume util de
1,5 1, agitado por meio de injecdo de ar comprimido e inoculado com bactérias
Anammox em forma de granulos. Apdos o tempo de adaptacio dos
microrganismos o reator foi operado pelo periodo de dois meses sendo efetuadas
10 analises nas quais foram medidas as concentragdes, a entrada e a saida do
reator, de amonio, nitrito e nitrato a fim de obter a concentracdo total de
nitrogénio presente. Ao fim do periodo de analises obteve-se uma redu¢do media
de 75% na carga de nitrogénio total o que mostra que o poOs-tratamento com
reatores Canon ¢ uma boa alternativa para a redugdo da carga nitrogenada em
efluentes de industria pesqueira.

1. INTRODUCAO

A industria de processamento de sardinha ¢ uma atividade de grande importancia social
e econOmica na regiao litoranea da Provincia Galicia-Espanha.
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O processamento da sardinha trds consigo algumas caracteristicas intrinsecas como a
geracdo de efluentes com alto potencial poluidor que ¢ devido principalmente as altissimas
cargas organicas das aguas provenientes da lavagem e envasamento dos produtos (Guia de
buenas practicas en la industria conservera).

Uma alternativa para a redugdo da carga organica deste tipo de efluente ¢ a utilizacao
de reatores anaerobios de manto de lodo ascendente (UASB), que operando em condigdes
adequadas alcanca rendimentos superiores a 90 %. Apesar da alta eficiéncia na eliminacao de
matéria organica o tratamento com reatores UASB gera um efluente com alta carga de
compostos nitrogenados que quando langados em corpos d’agua provocam a eutrofizacdo do
mesmo. Faz-se, entdo, necessario um poOs-tratamento com o objetivo de reduzir a
concentragdo destes compostos. Neste trabalho o pds-tratamento utilizado foi a nitrificagdo-
desnitrificacao por meio do processo ANAMOOX/CANON.

1.1. Problemas provocados por compostos nitrogenados

Os compostos nitrogenados mais comumente presentes nas dguas residuais derivadas da
industria pesqueira s3o ion amoniaco, o nitrato € uma pequena concentrag@o de nitritos. Entre
os problemas mais comuns estdo a eutrofiza¢do e a diminuic¢ao do oxigénio dissolvido.

A eutrofizagdo € o problema mais comum causado pelo aumento da concentragdo do ion
amoniaco nos corpos d’agua. Sendo o nitrogénio um nutriente essencial para o crescimento de
algas e microrganismos aquaticos, o aumento da sua concentracdo faz com que a velocidade
de crescimento das algas cresca, consumindo assim mais oxigénio, o que afeta o
desenvolvimento dos demais organismos marinhos.

A oxidacdo do amonio a nitrito necessita de 4,57 g de oxigénio por grama de nitrogénio.
Adicionalmente, a reagdo de oxidagdo ¢ exotérmica, o que reduz ainda mais a concentragdo de
oxigénio dissolvido. A oxidacdo do amoénio associada a eutrofizacdo provoca uma diminui¢ao
importante na concentragdo de oxigénio na agua.

1.2. O processo Anammox

O processo ANAMMOX ( ANaerobic AMMonium OXidation) ¢ um caminho do ciclo
do nitrogénio em que o ion amoniaco ¢ oxidado, biologicamente, a nitrogénio atmosférico
quando em presenga de nitrito e condi¢cdes anaerobias (CASTILLO, H. L.). A equagdo geral
do processo ANAMMOX ¢ apresentada abaixo:

NH? +1,3N03 + 0,066HCO; + 0,13H " >N, + 0,26N0 5 + CH,04 5N 15 + 2H,0

Pela estequiometria da reagdo sabe-se que a propor¢do ¢ de 1,3 mols de nitrito para 1
mol de amonio. A grande maioria dos efluentes industriais ndo tem concentragdo suficiente de
nitrito e para que a reacdo acontega, ¢ necessaria, entdo, uma nitrificagdo parcial para assim a
possibilitar o processo.
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O processo ANAMMOX nio ¢ capaz de eliminar todo o nitrogénio uma vez que parte
do nitrito ¢ oxidado a nitrato. A oxida¢do libera energia que ¢ utilizada para fixagcdo do CO2
atmosférico necessario para o crescimento das bactérias Anammox.

1.3. O processo Canon

O processo CANON (Complete Autotrophic Nitrogen removal Over Nitrite) € o
processo em condi¢des de concentracdes muito baixas de oxigénio dissolvido, menores que
0,5% de saturacao com ar, onde ¢ possivel obter um cultivo misto de bactérias amonio-
oxidantes e Anammox, eliminando, assim, a necessidade de uma nitrifica¢ao prévia.

2. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi analisar a eficiéncia de um reator tipo
ANAMMOX/CANON, operando a uma temperatura de 30 °C e com vazao volumétrica de 0,5
L/h, no tratamento do efluente de uma industria de producao de sardinha enlatada.

3. METODOLOGIA

O objeto de estudo do trabalho foi um reator tipo CANON com volume ttil de 1,5 L
agitado por inje¢do de ar comprimido e operando em regime batelada, sendo alimentado ao
reator 0,5 L de efluente a cada 3 horas. A Figura 1 apresenta o reator.

O efluente foi coletado uma vez por semana diretamente na industria € armazenado em
recipientes de 20 L, os quais foram mantidos em geladeira a 4°C para evitar a deterioracdo da
amostra.

Os microrganismos responsaveis pela oxidagdo do nitrogénio amoniacal e pela
nitrificagdo parcial estdo presentes em forma de granulos, sendo esses, compostos por uma
pelicula de bactérias nitrificantes e seu interior composto por bactérias Anammox.

Passado o tempo de adaptacdo dos granulos, iniciaram-se as analises para determinar
as concentragdes de amodnio, nitrito e nitrato no efluente bruto e tratado com objetivo de
calcular a eficiéncia de eliminacao de nitrogénio. Foram coletados dados referentes a dois
meses de operacdo. As andlises foram realizadas conforme metodologias descritas em APHA-
AWWA-WPCEF, 2005.
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Figura 1- Reator Canon com volume util de 1,5L

As equacgdes para o calculo da concentracdo dos componentes nitrogenados foram
obtidas da constru¢ao de uma curva de Concentracdo de componente versus a absorbancia
(ABS) para 8 amostras de concentra¢do exatamente conhecida. Uma vez obtidas as equacdes
para amonio, nitrito e nitrato, pode-se dividir cada uma pela porcentagem madssica, 77,78 %
para o amdnio, por exemplo, do nitrogénio em cada caso para obter as equacdes para o
balanco de massa de nitrogénio total. As equacgdes obtidas sao apresentas abaixo.

N-NHT|®9) =0,7367 * ABS - 0,0466

[ 4] L (1)
N-N0;|(™9) =0,2867 * ABS + 0,0028

[w-no3)% o
[N-N03 | = (ABS1 -2 x ABS2) » 4,0735 + 0,0086 3)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Finalizadas as analises, foram calculadas, através das equagdes 1, 2 e 3, as
concentragdes de nitrogénio presentes em forma de amodnio, nitrito e nitrato. Os resultados
obtidos sdo apresentados no quadro 1.

A concentracdo total de nitrogénio nas correntes de entrada e saida ¢ a soma das
concentragdes de nitrogénio em forma de amonio, nitrito e nitrato apresentadas acima. A
eficiéncia de eliminacdo ¢ calculada pelo balanco de nitrogénio a entrada e a saida do reator.
A equacdo para o célculo ¢ apresentada abaixo.
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(N_NHZ +N-NO, +N—N0§)Entrada+(N_NH1- +N-NO, +N-NO3)gida

* 100

e(%) =
“

Quadro 1 - Concentragdes de nitrogénio nos diferentes compostos em mg/L

(N-NH} +N-NOZ +N-NO3)pnirada

Dia M-MHAEnt. [M-MHA Saida| M-MO2 Ent. [MN-MO2 Saida | BN-NO3 Ent, [ M-MO3 Saida
1 1774508 1,0126 0,017e 23,2739 1,0845 44,5143
2 157,3%62 1,6850 0,0203 3,4961 0,65934 41,2555
3 185,9228 1,86592 0,0434 3,6E09 0,5873 33,7193
4 1778191 4,2635 0,017e 3,1807 1,8562 44,9217
3 237,1235 10,0466 0,0143 4,7862 2,0540 42,7331
6 217,6009 3,7478 0,0320 59,2736 23,6343 32,7012
7 214,6541 59,4054 0,0171 5,0729 1,8095 37,3857
8 220,1734 1,4272 0,0271 32,3957 1,27148 35,0151
3 203,2353 0,5423 0,0153 2,1987 1,4022 33,8214
10 173,7673 1,3535 0,1145 3,4817 0,1557 55,4109

A figura 2 apresenta, de forma grafica, a eficiéncia no decorrer do periodo de analise.

Analisando-se o grafico fica evidenciada a dependéncia da eficiéncia com a
concentracdo de nitrito que € oxidada a nitrato.
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Figura 2- Eficiéncia de eliminacdo de Nitrogénio
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5. CONCLUSAO

Ao final dos dois meses de operacao, o reator CANON mostrou-se eficiente no que se
refere a degrada¢do de compostos nitrogenados quando comparados com outros processos
disponiveis para o mesmo fim, mantendo-se eficiéncia de eliminagcdo de nitrogénio sempre
acima de 65% e com média de 75% no periodo de andlises, sendo assim alternativa
promissora para o pos-tratamento de efluentes da industria pesqueira.
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