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Resumo: Os efluentes de fábricas de ração animal são altamente poluentes devido à elevada concentração de 

matéria orgânica. Quando lançados em corpos d’água sem o devido tratamento causam a depleção de oxigênio, 

com consequente morte de peixes e outros seres aeróbios, e eutrofização, que é o crescimento excessivo de algas. 

Os tratamentos biológicos são processos eficazes no tratamento de efluentes agroindustriais, tanto na remoção de 

matéria orgânica carbonácea quanto nitrogenada. Os processos de Nitrificação e Desnitrificação Simultâneas 

(NDS) vêm sendo utilizados para remoção de nitrogênio em função da economia na implantação e controle do 

processo. No presente trabalho foi utilizado um reator de leito fixo ordenado aerado para o tratamento de 

efluente de fábrica de ração animal. Foi avaliada a eficiência do reator durante o processo de partida do mesmo 

quanto à remoção de Demanda Química de Oxigênio (DQO) e Nitrogênio Total. A remoção de DQO e 

Nitrogênio Total ocorreram a níveis de 91,8% e 93,3%, respectivamente. Observou-se 100% de nitrificação 

durante o experimento e 98,1% de desnitrificação, mesmo com aeração contínua do reator. Diante destes 

resultados, conclui-se que o processo de Nitrificação e Desnitrificação Simultâneas (NDS) ocorreu no reator, 

com a provável formação de dois biofilmes, um aeróbio e um anóxico. 
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START UP EVALUATION OF A BIOLOGICAL REACTOR TO 

REMOVE CARBONACEOUS ORGANIC MATTER AND 

NITROGEN FROM WASTEWATER OF A PET FOOD INDUSTRY 

 
Abstract: Wastewaters from pet food industry are highly polluting due to high concentration of organic matter. 

If released without treatment can cause oxygen depletion and, consequently, the deaths of aquatic animals and 

eutrophication, which is the excessive growth of algae. Biological treatments are effective processes in the 

agroindustrials wastewater treatments, in removing carbonaceous organic matter as much in removing nitrogen. 

Simultaneous Nitrification and Denitrification process (SND) have been used to remove nitrogen due to the 

easier and cheaper implementation and control. In this paper, an aerobic ordered bed reactor was used to treat the 

wastewater from a pet food industry. In start up process, it was evaluated the reactor efficiency in remove 

Chemical Oxygen Demand (COD) and Total Nitrogen. COD and Total Nitrogen removal levels were 91.8% and 

93.3%, respectively. Nitrification levels reached 100% during the experiment, and 98.1% of denitrification was 

observed, even with continuous aeration in the reactor. According to the results, it is concluded that the 

Simultaneous Nitrification and Denitrification process (SND) occurred in the reactor and two biofilms were 

formed, an aerobic biofilm and an anoxic biofilm. 

 

Keywords: carbono removal, nitrogen removal, nitrification, denitrification, biological reactor. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As fábricas de ração animal são importantes nos processos de valorização de 

subprodutos, pois aproveitam peles, gorduras e ossos, gerados em abatedouros e frigoríficos, 

como matéria prima (CUETOS et al., 2008). Na produção de ração os subprodutos são 

processados em digestores que promovem a cocção da mistura a elevadas temperaturas e 

pressão. A gordura é drenada, prensada ou centrifugada, e o resíduo sólido é moído para 

obtenção de farinha (BELLAVER, 2001). O efluente das fábricas de rações animais é muito 

poluente devido à presença de sangue, gorduras, pelos, penas, carne, ossos, pedaços de órgãos 

internos, vísceras, urina, excrementos e micro-organismos prejudiciais para seres humanos 

(JIAN; ZHANG, 1999). Seu lançamento produz efeito altamente contaminante nos corpos 

d’água, pois a matéria orgânica está presente em concentrações médias a altas e seus resíduos 

encontram-se parcialmente solubilizados (RUIZ et al., 1997). 

A poluição de corpos d’água por lançamento de matéria orgânica implica, 

indiretamente, no consumo de oxigênio dissolvido. Isto ocorre devido ao fenômeno da 

autodepuração, ou seja, restabelecimento do equilíbrio no meio aquático, após as alterações 

induzidas pelos despejos afluentes. Restabelecer o equilíbrio do meio significa a estabilização 

da matéria orgânica, transformando-a em compostos estáveis como gás carbônico e água, por 

ação de bactérias decompositoras, as quais utilizam oxigênio dissolvido no meio para sua 

respiração (VON SPERLING, 2005).  A matéria orgânica de um efluente é medida através da 

Demanda Química de Oxigênio (DQO) e baseia-se na determinação da concentração de 

oxigênio consumido para oxidar a matéria orgânica (VALENTE et al., 1997). Já o lançamento 

de efluentes ricos em nutrientes, como nitrogênio e fósforo, levam ao crescimento excessivo 

de plantas aquáticas, processo chamado de eutrofização. Essas plantas interferem nos usos 

desejáveis do corpo d’água, pois podem causar problemas de odor, provocado pela geração de 

gás sulfídrico; morte de peixes, resultado da falta de oxigênio consumido por bactérias 

heterotróficas; e pela toxicidade por amônia em sua forma livre (NH3); formação de toxinas 

das algas; dificuldade e elevação dos custos de tratamento de água; e diminuição da 

concentração de oxigênio dissolvido, dificultando a autodepuração do corpo d’água 

(PEREIRA-RAMIREZ et al., 2003; FIGUEIRÊDO et al., 2007; VON SPERLING, 2005). 

O processo biológico de nitrificação/desnitrificação é o mais utilizado para remoção 

de nitrogênio em estações de tratamento de efluentes (RUIZ et al., 2003). A nitrificação é um 

processo de transformação do nitrogênio amoniacal a nitrato (NO3
-
) com formação 

intermediária de nitrito (NO2
-
), ocorrendo em duas etapas: nitritação e nitratação, como 

indicado nas equações 1 e 2, respectivamente. 

NH3 + 1,5O2 → NO2
-
 + H2O + H

+
                                                                                           (1) 

NO2
-
 + 0,5 O2 → NO3

-
                                                                                                              (2)  

As principais bactérias envolvidas nos processos de nitritação e nitratação são, 

respectivamente, dos gêneros Nitrosomonas e Nitrobacter, obrigatoriamente aeróbias e 

autotróficas (SANT’ANNA JUNIOR, 2010). O processo de nitrificação não promove a 

remoção do nitrogênio do sistema. Apenas o converte a formas mais oxidadas, como nitrito e 

nitrato. Segundo Ferreira (2000) a nitrificação pode ocorrer naturalmente em sistemas que 

contenham oxigênio e nitrogênio amoniacal (N-NH3). Porém para que a reação não gere 

produtos tóxicos a partir do metabolismo das bactérias nitrificantes, condições controladas 

devem ser estabelecidas, como temperatura entre 25 e 30 
o
C, pH entre 7,2 a 8,5, alcalinidade 

de 7,14 mg CaCO3 por mg de nitrogênio amoniacal e 4,6 mg de oxigênio dissolvido por mg 

de nitrogênio amoniacal convertido (SANT’ANNA JUNIOR, 2010). 
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A desnitrificação é a conversão biológica do nitrogênio na forma de nitrato para 

formas mais reduzidas como NO, N2O e N2, em um ambiente com ausência de oxigênio na 

forma livre. O ambiente é considerado anóxico porque tem o oxigênio das formas oxidadas de 

nitrogênio, nitrito e nitrato (GARBOSSA, 2003). Essa conversão pode ser realizada por vários 

gêneros de bactérias heterotróficas, como Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, 

Brevibacterium, Flavobacterium, Lactobacillus, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas e 

Spirillum, que são facultativos. As rotas bioquímicas utilizadas são identificas àquelas 

envolvidas na respiração, exceto pelo aceptor de elétrons que, na desnitrificação, é o nitrato.  

A primeira etapa da remoção ocorre com a conversão de nitrato a nitrito, e a segunda é 

caracterizada pela formação dos compostos voláteis óxido nítrico, óxido nitroso e nitrogênio 

gasoso (equação 3) (TEIXEIRA, 2006). 

NO3
-
 → NO2

-
 → NO → N2O → N2                                                                                        (3) 

Como condições básicas para que o processo se estabeleça estão pH entre 6,5 e 7,5, 

temperatura próxima a 30 
o
C, teor de OD de 0,2 a 0,3 mg/L, além de uma relação C/N 

(carbono/nitrogênio) próxima a 1, visto que baixas relações provocam acúmulo de nitrito no 

meio, desfavorecendo o processo (equação 4) (OLIVEIRA NETTO, 2007). 

2NO3
-
 + 1,25 CH3COOH → 2,5 CO2 + N2 + 1,5 H2O + 2OH

-
                                               (4) 

Como pode ser observado na equação 4, o processo de desnitrificação gera 

alcalinidade. Teoricamente, para cada 1 mg de nitrogênio, na forma de nitrato reduzido, há 

produção de 4,32 mg de alcalinidade na forma de bicarbonato (HCO3
-
). Comparativamente, 

observa-se que esta produção de alcalinidade é metade da consumida na etapa de nitrificação 

(Ono, 2007). As bactérias responsáveis pela desnitrificação são, na sua maioria, heterótrofas. 

Portanto, utilizam matéria orgânica como fonte de carbono e de energia. O doador de elétrons 

é essencial para o processo desnitrificante, pois confere aos microrganismos poder redutor 

sobre o aceptor de elétrons, que são os compostos oxidados de nitrogênio como o nitrito e o 

nitrato. 

Dentre os novos processos para a remoção de nitrogênio é possível mencionar O 

NDS, ANAMMOX, SHARON, CANON, OLAND e NOx. A Nitrificação e Desnitrificação 

Simultâneas (NDS) acontece com a oxidação do nitrogênio amoniacal em fase aeróbia e pela 

redução de compostos oxidados de nitrogênio em um mesmo reator que, apesar de estar sob 

condições de aeração, possibilita a formação de regiões com pouco oxigênio dissolvido, ou 

seja, com condições anóxicas (BUENO, 2011). Assim, as bactérias nitrificantes vão se 

desenvolver nas regiões onde houver elevadas concentrações de oxigênio e as desnitrificantes 

onde houver condições de baixas concentrações de oxigênio (Figura 1). É possível observar 

na figura 1a as regiões do biofilme. Esse biofilme se forma aderindo-se ao suporte e com sua 

multiplicação forma-se um gradiente de oxigênio dissolvido (SANT’ANNA JUNIOR, 2010). 

Na figura 1b pode perceber a diferença da concentração de OD medido em um biofilme 

aderido sobre suporte de espuma de poliuretano, e como essa concentração cai a próximo de 

zero na metade da espessura (375 um), possibilitando o desenvolvimento de biofilme 

anaeróbio. 
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Figura 1 – Esquema ilustrativo do processo NDS em biofilme. Fonte: ONO (2007) 

 

Os processos ANAMMOX (Anaerobic Ammonium Oxidation) e CANON (Complete 

Autotrophic Nitrogen Removal Over Nitrite) destacam-se nos processos baseados na 

desnitrificação autotrófica (MOURA, 2011). 

O processo ANAMMOX consiste no processo de oxidação anaeróbia do íon amônio 

a nitrogênio gasoso, sob condições anóxicas, utilizando o nitrito como aceptor final de 

elétrons (ARAÚJO et al., 2010), e gerando uma parcela de nitrato (aproximadamente 10%) 

(MOURA, 2011). A capacidade de remover cargas de nitrogênio é maior no processo 

ANAMMOX em comparação aos processos convencionais de nitrificação e desnitrificação. A 

conversão a nitrogênio gasoso é mais eficiente, pois o processo cria um “atalho” e dois 

compostos são transformados, o íon amônio e o íon nitrito, como mostra a figura 2 

(SCHEEREN et al., 2011). 

 

 

Figura 2 - Ciclo simplificado do nitrogênio (Nitrificação, Desnitrificação e ANAMMOX). Fonte: SCHEEREN et 

al., 2011. 

 

Segundo Scheeren et al. (2011), a faixa de pH ideal para o processo situa-se entre 7,7 

e 8,3, com máxima taxa de reação em pH 8,0, e a temperatura varia de 20 a 43 °C, com o 

ótimo em 40 ± 3 °C. Para que o processo ANAMMOX ocorra, é preciso que no meio haja 

nitrogênio na forma de amônia e nitrito. A conjugação deste com processos como a 

nitrificação parcial prévia fornecem condições ótimas e eficiência na remoção de nitrogênio 

(SCHEEREN et al., 2011). O processo SHARON (Single reactor for High Ammonia 

Removal Over Nitrite) pode ser utilizado para esse fim, já que se baseia na oxidação parcial 

da amônia a nitrito. Se escolhido para promover a desnitrificação é possível citar duas 

vantagens do processo SHARON: redução do consumo de energia de até 25% pela 

diminuição do consumo de oxigênio, já que o nitrito não é oxidado a nitrato; economia de até 

40% da demanda por fonte de carbono exógeno, necessária no processo de desnitrificação 

(ONO, 2007). 
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O processo CANON (Completely Autotrophic Nitrogen Removal) visa a remoção do 

nitrogênio pela nitrificação parcial e pelo processo ANAMMOX em um reator único. Isto 

ocorre devida a oxidação da amônia a nitrito por bactérias autotróficas, consumindo oxigênio 

do meio e gerando condições anóxicas para a implantação das bactérias Anammox. Desta 

forma, a adição de fonte de carbono exógena não é necessária e o consumo de oxigênio para 

as reações é menor (SANT’ANNA JUNIOR, 2010). 

O processo OLAND (Oxygen limited autotrophic nitrification and denitrification) 

ainda não é bem compreendido por pesquisadores, mas difere-se do CANON pela 

participação de apenas bactérias nitrificantes autotróficas comuns e não, de bactérias 

Anammox. Em um dos primeiros estudos na área, Kuai e Verstraete (1998) não obtiveram 

remoções expressivas de nitrogênio, mas estudos mais recentes acreditam no potencial da 

remoção de nitrogênio pelo processo OLAND em ambientes de alta salinidade (WINDEY et 

al., 2005).  

O processo NOx, baseia-se no controle e estimulo da atividade de bactérias 

nitrificantes com a adição de óxidos de nitrogênio como, N2O e NO. O processo apresenta 

certa complexidade e a desnitrificação mostra-se sensível ao suprimento desses óxidos 

(SANT’ANNA JUNIOR, 2010). 

O objetivo deste trabalho foi a remoção de matéria orgânica carbonácea e 

nitrogenada de efluente de fábrica de ração animal em um único reator em período de 

adaptação, medindo sua eficiência quanto à remoção da Demanda Química de Oxigênio e de 

Nitrogênio Total e avaliando a ocorrência dos processos de nitrificação e desnitrificação 

utilizando biomassa imobilizada em cilindros de espuma. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Substrato 

Como substrato, foi utilizado o efluente gerado pela empresa Focam, localizada em 

Carambeí – PR. A Focam é produtora de ração animal utilizando como matéria prima 

subprodutos do abate de animais. O substrato foi armazenado sob congelamento a -18 
o
C. 

 

2.2. Reator 

Foi utilizado um reator de leito fixo ordenado construído em acrílico com volume útil 

de 9 L. Treze cilindros de espuma de poliuretano, com 2 cm de diâmetro e altura de 62 cm, 

foram fixados em hastes inertes, e estas implantadas no reator, de forma a servirem como 

suporte para fixação e desenvolvimento da biomassa.  

O inoculo, proveniente de um reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) do 

abatedouro de frangos Dacar, localizado em Laranjal Paulista – SP, foi introduzido seguindo a 

metodologia de Zaiat et al. (1994), onde os cilindros foram mergulhados em um recipiente e, 

com o auxílio das mãos, apertados para que o inoculo penetrasse na espuma. 

Desta forma, deu-se partida ao reator, com o seu funcionamento ilustrado na figura 3. 
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Figura 3 - Esquema ilustrativo do reator de leito ordenado. Fonte: MOURA et al., 2012. 

 

O substrato a ser tratado foi acondicionado no reservatório dentro de uma geladeira 

para que suas características fossem mantidas. Uma bomba de alimentação bombeava o 

afluente para dentro do reator pela entrada A1. A vazão desta bomba foi determinada de 

acordo com o tempo de detenção hidráulica que se desejava. Aeradores comuns de aquário e 

pedras porosas (A9) foram utilizados para promover a aeração do meio líquido. A 

recirculação, da saída A4 a entrada A2, era realizada por uma segunda bomba peristáltica. Por 

fim, pela saída A3 o efluente tratado era coletado. 

A temperatura interna do reator foi mantida a 30 
o
C com o uso de uma serpentina que 

circulava a parte externa do reator (figura 4a). Uma manta térmica foi utilizada para reduzir a 

perda de calor (figura 4b).  

 

 

Figura 4 - Sistema para manutenção da temperatura interna do reator em 30 oC. 

 

2.3. Desenvolvimento do experimento 

Para adaptação das bactérias às novas condições, o processo de partida do reator foi 

iniciado com TDH de 7 dias e aeração contínua. Quando concentrações de nitrito e nitrato 

surgiram nas amostras efluentes ao reator foi possível dar início aos tratamentos. A remoção 

de matéria orgânica carbonácea e nitrogenada foi avaliada em tratamentos com efluente 

diluído em 10 vezes e variando-se os Tempos de Detenção Hidráulica (TDH) em sete, cinco, 

três e um dia, compondo quatro tratamentos. 
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A alcalinidade do efluente na entrada foi, quando necessária, corrigida com a adição 

de bicarbonato de sódio, utilizando como parâmetros o Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK), 

alcalinidade afluente ao reator e a relação ideal de alcalinidade para nitrificação, que é 7,14 

mg de CaCO3/ mg de NTK, ou 8,60 mg de NaHCO3/mg de NTK. 

Sob cada tratamento amostras afluente e efluente ao reator foram coletadas para 

análise. 

 

2.4. Análises físico-químicas 

As amostras coletadas foram analisadas em relação ao Potencial Hidrogeniônico 

(pH) e Alcalinidade por método potenciométrico; à Demanda Química de Oxigênio (DQO), 

Nitrito e Nitrato, por método colorimétrico; Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK) e Nitrogênio 

Amoniacal, por método titulométrico. 

As análises foram realizadas de acordo com o descrito em Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998). 

 

2.5.  Cálculo da eficiência do reator 

A eficiência do reator na remoção de DQO, remoção de Nitrogênio Total, 

nitrificação e desnitrificação pode ser calculada pelas equações 5, 6, 7 e 8, respectivamente. 

                                                                               (5) 

                           (6) 

                                                                                 (7) 

                                              (8) 

 

Onde:  

DQOa = Demanda Química de Oxigênio afluente 

DQOe = Demanda Química de Oxigênio efluente 

NTKa = Nitrogênio Total Kjeldahl afluente 

NTKe = Nitrogênio Total Kjeldahl efluente 

N.nitrito = Nitrogênio na forma de Nitrito 

N.nitrato = Nitrogênio na forma de Nitrato 

 

2.6.  Análise estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e, quando 

significativos, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade através do programa 

SASM-agri (CANTERI et al., 2001).  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Caracterização do efluente 

O efluente estudado neste trabalho foi inicialmente caracterizado para que assim se 

pudesse avaliar sua carga poluidora e, posteriormente, a eficiência dos tratamentos (tabela 1). 

 

Tabela 1 - Caracterização do efluente de fábrica de ração animal. 

Parâmetros (unid.) Quantidade 

DQO (mg/L) 10528 

NTK (mg/L) 1927 

N-amoniacal (mg/L) 1383 

N-nitrito (mg/L) 0,0 

N-nitrato (mg/L) 0,0 

pH 5,3 

Alcalinidade (mg/L) 1909 

 

 

Se compararmos ao esgoto sanitário estudado por Bertolino et al. (2008), onde os 

teores de DQO, NTK e N-amoniacal são, respectivamente, 670 mg/L, 56,2 mg/L e 32,6 mg/L, 

o efluente da fábrica de ração animal pode ser considerado 15 vezes mais poluidor em relação 

à DQO e 34 e 42 vezes mais poluidor em relação ao NTK e N-amoniacal, respectivamente, 

demonstrando assim a necessidade do tratamento prévio.  

Para o desenvolvimento do experimento, uma condição de aeração contínua foi 

estabelecida no reator com o intuito de promover o desenvolvimento das bactérias 

nitrificantes, como no estudo de Moura et al. (2012). Além disso, o Tempo de Detenção 

Hidraulica (TDH) elevado e a diluição em 10 vezes do afluente foram consideradas condições 

favoráveis à adaptação do reator. 

 

3.2.  Remoção de matéria orgânica carbonácea 

A remoção de DQO pode ser avaliada pelos dados observados na tabela 2. 

 

Tabela 2 – Média das análises de DQO afluente, efluente e sua porcentagem de remoção 

TDH 
DQO afluente DQO efluente Remoção 

(mg/L) (%) 

7 927a* 125a 86,9a* 

5 703c 85a 86,7a 

3 810b 66a 91,8a 

1 840ab 165a 80,3a 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Durante todo o experimento foram observadas remoções elevadas de DQO, com 

médias de até 91,8%, demonstrando uma remoção intensa por bactérias heterotróficas 
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aeróbias. A menor eficiência foi observada para o TDH de um dia, 80,3%, onde é também 

observada a maior média de DQO efluente, 165 mg/L. Isto pode estar relacionado com a 

baixa eficiência de nitrificação gerando menos nitrito e nitrato para a desnitrificação. Ou seja, 

parte da matéria orgânica necessária para desnitrificação não foi utilizada, gerando um 

aumento de DQO efluente (SANT’ANNA JUNIOR, 2010). Não houve diferença significativa 

entre os tratamentos em relação à DQO efluente, porém observa-se que para TDH de sete, 

cinco e três dias, os valores alcançaram o padrão de 150 mg/L, estabelecido pela legislação 

para despejo da empresa FOCAM. 

 

3.3.  Remoção de nitrogênio através dos processos de nitrificação e desnitrificação 

Os dados referentes às análises de nitrogênio podem ser visualizados na tabela 3. 

 

Tabela 3 – Médias das análises referentes ao nitrogênio 

TDH 

NTK N-NH3 Nitrito Nitrato Nitrogênio 

Total 
Nitrificação Desnitrificação 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

A* E A E A E A E Remoção (%) (%) 

7 291a** 86a 228a 35a 0,0a 4,2ab 0,0a 0,0b 69,6ab 71,1b 98,1a 

5 202b 14a 157b 0a 0,0a 7,1a 0,0a 0,0b 89,3ab 92,9ab 96,2a 

3 201b 0a 173b 0a 0,0a 1,4bc 0,0a 12,2ab 93,3a 100a 93,3a 

1 301a 82a 222a 49a 0,0a 0,4c 0,0a 18,1a 66,4b 73,6ab 91,8a 

*A = afluente e E = efluente; ** Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Durante o TDH de sete dias foi possível observar uma concentração de nitrito 

efluente ao reator, porém não se visualizou a presença de nitratos. O N-orgânico (NTK – N-

NH3), por sua vez, não foi completamente convertido à amônia e concentrações desta ainda 

era observada nas amostras efluentes. Isto se reflete à média de porcentagem de nitrificação 

mais baixa observada, de 71,1%, ou seja, este processo foi inibido de alguma forma. Embora 

a nitrificação ocorra na presença de matéria orgânica, as bactérias heterotróficas tendem, num 

primeiro momento, a dominar biofilmes devido a sua velocidade de crescimento muito maior 

que as bactérias nitrificantes autotróficas (SANT’ANNA JUNIOR, 2010). 

No TDH de cinco dias houve uma conversão muito maior de N-orgânico para 

amônia, em relação ao TDH 7, e a conversão total desta para nitrito. A porcentagem de 

nitrificação de 92,9% só não foi maior porque não foi observado o processo de nitratação, 

onde o nitrito é convertido a nitrato. A inibição da nitratação por nitrito e amônia é comentada 

por alguns autores, mas não há valores consensuais das concentrações que acarretam este 

efeito. 

A nitrificação completa foi observada no TDH de três dias, onde todo N-orgânico foi 

convertido à amônia, que por sua vez foi convertida a nitritos e nitratos, demonstrando uma 

ótima adaptação do reator pelas bactérias nitrificantes autotróficas. 

No TDH de um dia foi observado a inibição da etapa de nitritação, refletindo na 

procentagem de nitrificação observada, que foi de 73,6%. 

O processo de desnitrificação foi observado em todos os tratamentos com médias 

acima de 91,8%. Segundo Liu et al. (2010), em altas concentrações de Oxigênio Dissolvido 
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(OD), bactérias facultativas desnitrificadoras usam o oxigênio livre como receptor de elétrons, 

ao invés do nitrato. Desta forma, mesmo com aeração contínua do reator, a desnitrificação 

pode ser explicada por diferentes concentrações de oxigênio dissolvido nos biofilmes 

formados nos cilindros de espuma. Ono (2007) avaliando a concentração de OD em diferentes 

profundidades de um biofilme aderido a suporte de espuma de poliuretano, o mesmo suporte 

utilizado neste projeto, verificou que havia presença de biofilme aeróbio até uma espessura de 

400um e, acima disto, presença de biofilme anóxico, sendo nesta região que, provavelmente, 

ocorre a desnitrificação. 

Nos TDHs de cinco e três dias, os resultados obtidos para nitrogênio amoniacal 

atenderam ao padrão de lançamento de 20 mg/L (BRASIL, 2011).  

Em relação às análises de pH e Alcalinidade, os resultados podem ser visualizados na 

tabela 4. 

 

Tabela 4 - Médias das análises de pH e Alcalinidade para cada tratamento. 

TDH 
pH 

Alcalinidade 

(mg CaCO3/L) 

A* E A E 

7 6,5a** 8,9a 1285b 1792a 

5 7,7a 8,9a 1518a 1221b 

3 7,6a 8,7b 1367ab 1195b 

1 7,8a 8,4c 1436ab 848b 

*A = afluente e E = efluente; ** Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Segundo Ahn (2006), as reações envolvidas no processo de nitrificação têm suas 

taxas reduzidas à medida que o pH é reduzido abaixo de 7,0. Nos dados observados na tabela 

4, o pH manteve-se estável e dentro da faixa ótima para nitrificação em quase todos os 

tratamentos, não sendo um inibidor deste processo. 

Nos TDHs de cinco, três e um dia houve consumo de alcalinidade do meio. Este fato 

é relacionado à liberação de íons H
+
 devido ao processo de nitrificação. Como este consumo 

já era esperado, a correção da alcalinidade afluente para 7,14 mg CaCO3 por mg de NTK foi 

essencial para o processo de nitrificação (SANT’ANNA JUNIOR, 2010). 

 

4. CONCLUSÃO 

O reator analisado mostrou-se eficiente quanto às remoções de DQO e de Nitrogênio 

Total, chegando a níveis de 91,8% e 93,3%, respectivamente. 

Observou-se a ocorrência do processo de Nitrificação a níveis que variaram de 

71,1% a 100%. Mesmo havendo aeração constante, o processo de Desnitrificação também 

ocorreu, chegando a níveis de 98,1%. Diante destes resultados, conclui-se que o processo de 

Nitrificação e Desnitrificação Simultâneas (NDS) ocorreu no reator, com a provável formação 

de dois biofilmes, um aeróbio e um anóxico. 
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