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RESUMO

A digestdo anaer6bia ¢ uma tecnologia comumente empregada para gerenciamento do grande volume de
residuos gerados pela suinocultura, via estabilizagdo da matéria organica presente em dejetos suinos,
apresentando vantagens devido ao baixo consumo energético geracdo de biogas e biofertilizante (digestato). O
digestato, rico em nutrientes, pode ser utilizado diretamente no solo ou ap6s determinados tratamentos. Por outro
lado, a aplicacdo desordenada do digestato advindo de biodigestores em éareas em que o balango de nutrientes
ndo é respeitado pode levar ao acimulo de nutrientes no solo ou ser lixiviado para corpos dagua. A
desamonificacdo, técnica que combina os processos de nitritacdo parcial (NP) e anammox (A) destaca-se entre
0s processos bioldgicos para remogdo autotrdfica de nitrogénio. Seguindo este preceito foi desenvolvido um
reator com processo NP/A ocorrendo em Unica fase. Assim sendo, o presente estudo tem o propdsito de
apresentar o reator NITRAMMOX® em escala piloto tratando digestatos da suinocultura e seu sistema de
preparo de efluente acoplado. O reator foi inoculado com uma concentracdo de biomassa anammox de 100 mL
L™ As eficiéncias de remogdo de amoénia foram em média de 50%, quando os coeficientes estequiométricos
calculados estiveram préximos aos citados na literatura, ou seja, apds 115 dias.
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1. INTRODUCAO

A digestao anaerébia é um processo bioldgico que tem potencial para converter carbono organico biodegradavel
em biogas e este em energia elétrica, térmica ou outra (Hollas et al., 2021). Porém, neste caso, o efluente gerado,
chamado de digestato, ainda é rico em nitrogénio (N) e somente pode ser descartado no solo até a capacidade
limite de absorcdo deste nutriente. Em muitos casos o produtor ndo tem area suficiente para a aplicacdo do
digestato suinicola no solo devido a sobrecarga de nutrientes, ou seja, 0 solo ja se encontra saturado (do Amaral
et al., 2016).

Neste cenario, uma das possibilidades que vém sendo estudadas como tecnologia alternativa para remocéo de
nitrogénio e reducao do potencial poluidor de digestatos é o processo de desamonificagdo (Chini et al., 2019). As
principais vantagens da desamonificacdo quando comparada as demais rotas biolégicas de remoc¢éo de nutrientes
sdo a reducdo do consumo de energia e alta carga de N removida (Gu et al., 2019; Strous et al., 1998).

Apesar das vantagens apresentadas por tal processo, a baixa taxa de crescimento das bactérias anammox e sua
sentido, recentemente desenvolveu-se e validou-se um protétipo de reator de desamonificacdo denominado
NITRAMMOX®. Este reator foi concebido para operacdo em Unica fase baseando-se nos conceitos de reator
airlift. Para que seja possivel o favorecimento de ambos 0s grupos microbianos em um reator que opera com
injecdo de ar continua. A alimentacdo de digestato no reator ocorre de maneira ascendente e através da continua
aspersdo de bolhas de ar o liquido é movido da base para o topo do reator e retorna de cima para baixo por uma
regido distinta a de subida.
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Diante disto, o objetivo do presente trabalho foi a avaliagdo do processo de remogao de nitrogénio amoniacal de
digestatos suinicolas de biodigestores do tipo Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) em um reator
NITRAMMOX® piloto, buscando-se comprovar a eficiéncia e estabilidade do processo em relacdo a ampliagéo
de escala e partida com reduzida quantidade de biomassa.

2. MATERIAL E METODOS

O reator piloto foi construido com um volume util de 143,5 litros, (Figura 1.a) para operar em fase Gnica, com
alimentacéo, recirculagdo e homogeneizacdo pneumatica (via injecdo de ar) continua. O sistema experimental foi
instado na unidade experimental da Embrapa Suinos e Aves (Concérdia, SC-Brasil) e pode ser visto na Figura
1.b).

=S — \ = i i

Fig. 1. a) Desenho do reator piloto. b) Imagem do aparato experimental em operagéo.

O reator NITRAMMOX® é mantido em temperatura de aproximadamente 35 °C, utilizando a vazdo de
recirculacdo que passa por um banho termostético. A aeragdo continua é provida por um compressor de ar
acoplado a um rotdmetro (Gilmont, GF-9260) com difusdo via pedra porosa submersa. A vazdo de ar alterna
entre 200 e 3000 mL min™ em funcéo da oxidacdo de aménio (NH,"). Sendo que o ajuste de vazdo de ar é feito
de forma automética por um sistema autdbnomo, que toma decisdo em funcdo do pH, que é medido em tempo
real. Baseando-se em estudos prévios, o reator foi mantido com tempo de retencdo hidraulico (TRH) fixo em 6
horas, alimentacéo e recirculacio de efluente controladas a uma vazao de 574 e 1148 L d™, respectivamente.

O reator foi inoculado com biomassa nitrificante (1 L) e anammox (15 L) previamente aclimatadas em
biorreatores com efluente sintético (Concoérdia, Santa Catarina, Brasil — BRMSA 00323) (VIANCELLI et al.,
2011). Para alimentagdo do reator NITRAMMOX® utiliza-se como substrato digestatos de origem suinicola
proveniente de reator UASB com concentracdes médias de amdnia (N-NHs) e carbono orgénico total (COT) de
1500 mg L™ e 300 mg L™, respectivamente. Este digestato foi diluido a uma concentracdo de aproximadamente
100 mg L™ N-NH, de forma continua.

Nitrogénio amoniacal total (expresso como N-NHs,), nitrito (N-NO,) e nitrato (N-NOj3’) foram determinados via
método colorimétrico em sistema de anélise por injecdo em fluxo (modelo 2500, Fialab Instruments, Seattle,
USA (APHA/AWWA/WEF 2012). A determinacéo de alcalinidade, expressa em mg CaCOj; L™, foi determinada
via titulacdo automatica (modelo 848 Titrino plus, Metrohm, Herisau, Switzerland). Os coeficientes
estequiométricos foram calculados de acordo com Bonassa et al. (2022), baseando-se nas concentracBes das
espécies nitrogenadas e alcalinidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O reator de desamonificacdo estd sendo mantido em operacdo durante aproximadamente 145 dias sem
interrupcdo. Com uma carga média de 0,44 + 0,15 kgN m™ .o d™* (aproximadamente 100 + 36 mg L™ de N-
NHs). O desempenho do reator durante a partida e condugdo do processo de desamonificagdo € mostrado na
Figura 2.
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Fig. 2. Acompanhamento das concentracdes das espécies de nitrogénio no reator NITRAMMOX® e da eficiéncia
de remocéo de nitrogénio total.

Os coeficientes estequiométricos das espécies quimicas envolvidas no processo de desamonificacdo no reator
NITRAMMOX® foram calculados para certificar-se da similaridade com os coeficientes teéricos citados na
literatura. Tais valores estdo mostrados na Figura 3.
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Fig. 3. Coeficientes estequiométricos teéricos comparados aos coeficientes calculados.

A partir do dia 115 de operacdo pode-se observar que 0 processo estava estabelecido e os coeficientes
estequiométricos estavam coerentes aos citados na literatura (Chini et al., 2019). Até aproximadamente o dia 60,
0 sistema passou por uma série de problemas hidraulicos, os quais acarretaram grande instabilidade na remogéo
de nitrogénio (baixa eficiéncia) e um enorme desvio dos coeficientes estequiométricos. Além, é claro, do
processo de aclimatagdo dos microrganismos que agora devem conviver em consércio (nitrificantes e anammox).
Tal instabilidade observada é bastante comum apds as mudancas de carga e partida de reatores, devido a baixa
taxa de duplicacdo das bactérias anammox (Yang et al., 2019; Chini et al., 2019). Os autores acreditam que
guantidades maiores de biomassa inoculadas na partida dos reatores, também possam diminuir o tempo de
partida, neste trabalho utilizou-se apenas 11% do volume do reator.

No estudo de lannacone et al. (2019) o processo de nitrificacdo/desnitrificacdo operou com cargas de nitrogénio
de 0,03 a 0,06 kgN m™.r d™. Em trabalhos usando processo de nitrificacdo/desnitrificacdo, a méxima carga de
nitrogénio aplicada ao processo em que foi possivel obter eficiéncia de remocdo satisfatéria foi de 0,35 + 0,06
kgN m™..or d?, para um reator em escala de bancada (Hollas et al., 2019). A carga alimentada no reator
NITRAMMOX® também foi bastante superior ao processo em biorreator do tipo EGSB (0,01 kgN M aor d™)
(Xiang & Gao 2019) e a biorreatores com membrana (Yang et al., 2019), evidenciando-se as vantagens da
aplicacdo do mesmo em processos de remocédo de N. Chini et al. (2019) utilizando digestatos de origem suinicola
em reatores do tipo EGSB obteve eficiéncias de remocéo de nitrogénio superiores a 70% operando com cargas
de aproximadamente 1,2 kgN m™ g0 d ™.
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4. CONCLUSOES

O reator NITRAMMOX® comprovou ser uma tecnologia promissora para a remocdo de compostos
nitrogenados de digestatos suinicolas, com caracteristicas bastante estaveis e robustas para trabalhar com cargas
de nitrogénio amoniacal superiores aos processos biol6gicos convencionais e aos demais tipos de biorreatores
descritos na literatura. As eficiéncias de remogdo de amdnia foram em média de 50%, quando os coeficientes
estequiométricos calculados estavam préximos aos citados na literatura, ou seja, apés dia 115. O que pode ser
considerado o periodo de partida do reator.
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