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RESUMO: O fato de que a atividade pecuéria intensiva exerce forte pressao sobre o meio
ambiente é de conhecimento da cadeia produtiva, e a suinocultura é tida como principal
responsavel pelo impacto ambiental causado pelas aguas residuarias dos seus sistemas
produtivos nas aguas superficiais e subterraneas. Nos Ultimos anos tem se confirmado a
previsdo da necessidade de tratamento dos efluentes animais. O processo MLE surge como
alternativa na minimizacdo dos impactos causados principalmente pelo alto volume de
efluentes e altas concentracdes de nutrientes. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
interferéncia da proporcao de recirculagéo total (Rt) na eficiéncia de remocéo de carbono e
nitrogénio. Foram testadas quatro Ry diferentes, mantendo a carga de alimentagédo e o
tempo de residéncia hidraulico (TRH) constantes. Observou-se que a Ry influéncia
positivamente em ambas as eficiéncias de remocdo de carbono e nitrogénio, porém, essa
influéncia é limitada. A R 6tima encontrada foi de 5,5:1 sendo 4,5:1 do retorno do reator
nitrificante e 1:1 do retorno da biomassa sedimentada no decantador. A Ry 6tima atingiu
eficiéncia de remocao de 90,7% e 88,3% para COT e NT, respectivamente.
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INFLUENCE OF RECIRCULATION RATE ON CARBON AND NITROGEN
REMOVAL BY THE Modified Ludzak-Ettinger (MLE) PROCESS

ABSTRACT: The fact that the intensive livestock activity exerts strong pressure on
environment is known by the production chain, and pig farming is seen as primarily
responsible for the environmental impact caused by the wastewater from their production
systems to surface water and groundwater. In recent years it has been confirmed the
necessity of new management and treatment technologies for livestock effluents. The MLE
process is an alternative to minimize the impacts caused mainly from high volumes and high
nutrients concentration. This work had the objective to assess the interference of
recirculation rate on system efficiency. It was tested four different Ry, keeping loading rate
and hydraulic retention time (HRT) constants. Observed that the RT had positive influence
on efficiency of nitrogen and carbon removal, but this influence was limited. The optimum Ry
found was 5.5:1, being 4.5:1 of nitrate return and 1.0:0 of sludge return. The optimum Ry
reached removal efficiency of 90.7% and 88.3% to COT and NT, respectively.
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INTRODUCAO

A producao de suinos tem grande importadncia na pecuaria brasileira e é fonte de
geracao de renda em muitas regiées do Brasil onde a atividade se concentra. No entanto é
de conhecimento da comunidade cientifica e da cadeia produtiva, que a suinocultura tem
grande potencial poluidor, , principalmente em funcdo dos Sistemas de Producdo de
Animais Confinados (SPACS).

Os impactos ambientais causados pela suinocultura notoriamente tornam-se de
grandes proporcdes a partir da ado¢do dos SPACs pelas agroindustrias priorizando a alta
concentracdo de animais em pequenas areas (Kunz et al., 2005).

Tal poder impactante, segundo Kunz et al (2009) é responsabilidade da alianca destes
fatores ao cenario produtivo brasileiro de pouco ou nenhum manejo dos efluentes dos
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SPACs, haja vista que o manejo predominante sem sombra de dulvidas, no pais, € a
estocagem e posterior utilizacdo como biofertilizante. O autor cita também o0s principais
impactos causados pelos efluentes dos SPACs como sendo decorrentes do grande volume
de dejetos gerados pelos suinos, pela alta concentracdo de nutrientes presentes nos
mesmos, como o nitrogénio, e do manejo impréprio dos dejetos.

Atualmente existem inUmeras alternativas na remocao de compostos nitrogenados.
Sabe-se que os processos biotecnoldgicos normalmente sdo de baixo custo e demandam
menos mao de obra de operagéo.

O processo de nitrificacdo/desnitrificacdo convencional consiste da nitrificacao
autotréfica da amobnia a nitrato e desnitrificacdo heterotréfica, fonte externa de carbono, do
nitrato a nitrogénio gasoso (Gerrardi, 2002).

A primeira configurac&o objetivando a remocdao de nitrogénio de efluentes sanitérios foi
0 processo proposto por Ludzak e Ettinger (Ludzack e Ettinger, 1962). O processo consiste
de um tanque anoxico anterior ao tanque aerobio onde ocorre a nitrificacdo. O nitrato
produzido no tanque aerdbio € retornado ao tanque anoxico. Isso porque é no tanque
anoxico que estdo os compostos carbonaceos presentes no efluente que servirdo de
doadores de elétrons na reducgédo do nitrato.

Assim sendo o objetivo deste trabalho foi realizar a remocéo de nitrogénio de efluentes
da suinocultura através de um sistema de nitrificacdo/desnitrificacdo baseado no processo
MLE, avaliando a interferéncia da taxa de recirculagédo do licor do reator nitrificante para o
reator desnitrificante na eficiéncia de remogé&o de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado um sistema de tratamento de
efluentes baseado no processo MLE em escala de laboratério. Este consistiu de duas
unidades reacionais, uma para o reator desnitrificante e outra para o reator nitrificante
seguido de um decantador

O sistema com os dois reatores em série, apresentado na Figura 1. Foi utilizado como
meio de alimentacdo o efluente do flotodecantador da estacéo de tratamento de dejetos de
suinos da Embrapa Suinos e Aves (Kunz et al., 2009).

O sistema foi operado em cinco periodos distintos como apresentado na Tabela 1. O
pH e a temperatura dos reatores ndo foram controlados, o oxigénio dissolvido foi mantido
acima de 2,0 mg/L. A vazao de recirculacao total foi calculada através da soma da vazao de
recirculacdo do licor do reator nitrificante para o desnitrificante com a vazao de recirculacdo
de lodo do sedimentador e a taxa de recirculagéo total (Ry) foi calculada através da razdo
entre a vazédo de recirculagdo total e a vaz&o de alimentacéo do sistema (Q).

No periodo 1 a vazao de recirculacao de lodo do sedimentador era 0,5 mL/min. Porém,
por problemas operacionais optou-se por elevar essa vazao para 1,0 mL/min no segundo
periodo. O MLE foi monitorado com analises periédicas de carbono orgéanico total (COT) e
nitrogénio total (NT), nitrato e nitrito segundo APHA, (1995), nitrogénio amoniacal por
método potenciométrico segundo APHA, (1995). Foram ainda realizadas diariamente
analises de pH in loco dos dois reatores e oxigénio dissolvido in loco no reator aerébio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal objetivo da otimizacdo da Ry foi buscar a maior eficiéncia de remocédo de
NT e COT do sistema composto pelos dois reatores. Observa-se na Figura 2a que 0s
aumentos impostos a Ry acarretaram em perda imediata da eficiéncia do sistema na
remocao tanto de NT como de COT, principalmente nas mudancas entre os periodos p2 e
p3 e p3 e p4. Porém, o sistema respondeu satisfatoriamente, pois em um curto espaco de
tempo retornava a eficiéncia anterior a da modificacao.

O aumento na Ry de p2 para p3 incrementou a remocdo de COT em 5% e na média
foi de 90,1%. Ja no periodo 4 o incremento na Ry nado refletiu significante aumento na
remocao de COT, portanto optou-se pelo retorno para a condigdo anterior.



Também se percebeu que a eficiéncia de remogédo de COT do sistema é realizada em
sua maioria pelo reator desnitrificante, haja vista que o reator nitrificante contribuiu com
remocao média de 2,1% e o reator desnitrificante com 88,6%, resultando em remo¢ao média
total do sistema de COT de 90,7%. Segundo Gabiati et al. (2009) espera-se que sistemas de
nitrificacdo/desnitrificacdo tenham eficiéncia acima de 90% e até mesmo mais eficientes que
reatores anaerobios na remoc¢ao de matéria organica.

Como pode ser observado na Figura 2b o aumento na taxa de recirculacdo
incrementou a remogao de nitrogénio, no p2 a concentracdo de nitrato remanescente no
sistema era de 102,6 + 3,3 mg/L, no p3 passou a ser de 95,1 + 5,6 mg/L incremento de 8%
na remocao de nitrato. No p4 a RT passou a ser de 6,5 e a concentracdo de nitrato no
efluente teve nova queda. No periodo p5 a concentracao de nitrato foi de 78,1 + 5,2 mg/L.
No pl a eficiéncia de remocéo de NT era de 83,4% e no p5 foi de 88,3%.

No processo MLE considera-se que todo o nitrato produzido no reator nitrificante é
retornado ao reator desnitrificante para ser reduzido a N, com o consumo do carbono
organico presente no efluente. No entanto é conhecido o fato de que na desnitrificacédo
ocorre a formacdo de iniUmeros intermediarios gasosos de significativa importancia em se
tratando de emissfes gasosas, entre eles N,O (Kampschreur et al., 2008).

Porém, é possivel afirmar que o sistema foi operado em condi¢gbes que inUmeros
autores citam como desfavoraveis para emissdo de N,O, como elevadas relacdes
carbono/nitrogénio e baixa concentracdo de nitrito no reator desnitrificante (Bernet et al.,
1995) (Schulthess e Gunjer, 1996).

CONCLUSOES

A proporgdo Otima de retorno do nitrato + lodo (Ry), em relagdo a vazdo de
alimentacdo do reator, encontrada foi a de 5,5:1 sendo 4,5:1 do retorno do reator nitrificante
e 1:1 do retorno da biomassa sedimentada no decantador. A Ry 6tima atingiu eficiéncia de
remocao de 90,7% para remocao de COT e 88,3% para NT.

Percebeu-se que Ry maior que 5,5 ndo incrementa significativamente a eficiéncia
global do sistema para remogéo de COT nem para remogéao de NT.

Ao término do experimento observou-se que o MLE é uma importante ferramenta para
remoc¢do de nutrientes e matéria organica de efluentes da suinocultura.
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Tabela 1. Periodos de operacao do sistema. Onde: p, periodos; Q, vazao de alimentacéo do
sistema; Ry, taxa de recirculacdo total; Lyy, carga organica volumétrica; TRH,
tempo de retencao hidraulico.

1 1-50 1,0 4,0 0,15 6,9 7,0+285
2 51-62 1,0 4,5 0,13 6,9 8,1+1,67
3 63-85 1,0 55 0,14 6,9 10,8 + 3,28
4 86-106 1,0 6,5 0,13 6,9 12,4+3,93
5 107-126 1,0 5,5 0,13 6,9 15,2+ 2,44
P1 P2 P4
| I Retomo do NOx produzido |
1 I y
N I
I j | I/ 3
v + v I E}ll;:l.da do reator I
Reator desnitrificante pticae I
Saida do

reator nitrificante
cator nitrificante

Afluente

Efluente

m Retomo do lodo

Figura 1. - Fluxograma do sistema de tratamento de efluentes baseado no processo MLE
em escala de laboratério. Onde: P1, P2, P3, P4 e P5 — pontos de amostragem.
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Figura 2. A - Eficiéncia de remoc¢édo de COT e de remocao de desnitrificacdo alcancadas
durante o experimento no reator desnitrificante. B — Concentra¢des das formas
nitrogenadas no reator nitrificante.



