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(57) Resumo: PROCESSO PARA AUMENTAR A
CONCENTRAGAO DE COLONIAS DE MICROORGANISMOS EM UM
PROCESSO DE REMOGAO DE IMPUREZAS POR DIGESTAOQ
ANAEROBICA. A presente invengdo refere-se a um processo para
aumentar a concentragdo das col6nias de microorganismos que se
formam na superficie da Gramiineas bambusoideae em um processo
em batelada e/ou em fluxo continuo que utiliza biomassa como meio
filtrante para a remogéo de nitratos e de impurezas organicas e
inorgénicas a partir de agua e/ou de afluentes no qual uma etapa de
adsorgdo é seguida por uma etapa de degradagdo biolégica pela
digestdo anaerébia dos microorganismos dos tipos Pseudonomas SP
(Nitrosomonas, Nitrosococus, Nitrobacter, Azobacter, Azotomas e
Rhizobium). De acordo com a presente invengéo a adi¢do de cerca de
200-300 ppm de acetato de sédio a solugéo alimentada para o reator,
mantendo uma relagéao 2:1 C:N, proporciona um aumento de eficiéncia
de 80% a 98% para retirada de nitrato e de matéria organica e
inorganica sollvel a partir da agua.
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“PROCESSO PARA AUMENTAR A CONCENTRAGAO DE COLONIAS DE
MICROORGANISMOS EM UM PROCESSO DE REMOGCAO DE IMPUREZAS POR
DIGESTAO ANAEROBICA”

Antecedentes da Invencdo
Campo da Invengao

A presente 1invencgdo refere-se a um processo para
aumentar a concentra¢cdo das coldénias de microorganismos gque se
formam na superficie da Gramineas bambusoideae em um processo em
batelada e/ou em fluxo continuo que utiliza biomassa como meio
filtrante para a remocdo de nitratos e de impurezas organicas e
inorgadnicas a partir de Aagua e/ou de afluentes e efluentes
domésticos e industriais no qual uma etapa de adsorcdo é seguida
por uma etapa de degradagdo bioldgica pela digestdo anaefébia dos
microorganismos dos tipos Pseudonomas SPp (Nitrosomonas,
Nitrosococus, Nitrobacter, Azobacter, Azotomas e Rhizobium).
Descrigdo do Estado da Técnica

Como é de conhecimento publico, conhecido, o aumento
da competitividade no mercado internacional tem intensificado as
exigéncias dos palses importadores no que se refere aos processos

industriais empregados visando assegurar, ndo apenas a qualidade

do, produto final, mas a preservagdo do meio ambiente.

Essa questdo resultou na implementacdo de normas de
qualidade e ambientais, tais como ISO 9000 e ISO 14000, gque tém
incrementado o interesse das industrias no aprimoramento de seus
processos industriais com énfase particular na questdo ambiental,
especialmente aquelas associadas a agua.

O Brasil, embora sendo um dos palses que possuem O
maior fluxo interno de &agua, enfrenta ha uma enorme disparidade na
distribuicdoc deste recurso entre suas diferentes regides. Com

efeito, ao passo que no norte do pais existe abundéncia, no sul e
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sudeste, industrializados e populosos, fungdo do elevado consumo e
grande poluicdo dos rios, resultante da precaria situagdo do
saneamento basico e da fertilizagdo da agricultura, ocorre
escassez de 4agua.

Este quadro causa sérios problemas a saude publica e
ao meio ambiente. Pelo que um dos desafios atuais para a melhoria
desta situacdo é o desenvolvimento de sistemas de tratamento de
dgua simples, eficientes e adaptaveis as condigbées econdmicas e
estruturais do Pais.

Bo longo das ultimas décadas, no Brasil e no mundo, O
controle de poluicdo tem se caracterizado por um esforgo muito
grande no desenvolvimento de tecnologias de rémogéo de poluigdo
carbonada. Assim sendo, dentro na linha de aumento gradual das
exigéncias de controle de poluigdo estd o desafio de se encontrar
alternativas para a remocdo dos compostos nitrogenados das aguas
residuais, de afluentes e de efluentes domésticos e industriais.

Para assegurar uma melhor resposta ao meio ambiente e
a sociedade, é de extrema importdncia para gque as estagldes de
tratamento de 4guas e/ou afluentes/efluentes, particularmente
aquelas baseadas na implementacdo de tecnologias experimentais,
sejam projetadas de forma confiavel.

Os compostos de nitrogénio, em seus diferentes
estados de oxidacdo: nitrogénio amoniacal e albuminéide, nitrito e
nitrato, estdo entra as substdncias que constituem riscos para a
saude humana.

A amdnia pode estar naturalmente presente em aguas
superficiais ou subterraneas, tipicamente com uma concentracgdo
bastante baixa devido & sua facil adsorgdo por particulas do solo
ou & oxidacdo a nitritos e nitratos. Entretanto, a ocorréncia de

concentracdes elevadas pode ser resultante de fontes de poluigado
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préximas, bem como da redugdo de nitrato por baétérias ou por ions
ferrosos presentes no solo. A presenga de aménia produz efeito
significativo no processo de desinfecgdo da &agqua pelo cloro,
através da formacdo de cloraminas, que possuem- baixol poder
bactericida.

O nitrato é um dos ions mais encontrados em aguas
naturais, geralmente em baixos teores em Aaguas superficiais, mas
podendo atingir altas concentragles em aguas profundas. O seu
consumo através das aguas de abastecimento estd associado a dois
efeitos adversos & saude: (i) a indugdo a metemoglobinemia,
especialmente em criangas; e (ii) a formagcdo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas.

0 desenvolvimento da metemoglobinemia a partir do
nitrato encontrado nas Aaguas potaveis depende da sua conversdo
bacterial em nitrito durante a digestdo, o que pode ocorrer na
saliva e no sistema gastrointestinal. As criangas pequenas, mais
especificamente aquelas menores de 3 meses de idade, sdo bastante
susceptiveis ao desenvolvimento desta doenca devido as condigdes
mais alcalinas do seu trato gastrointestinal, fato que também se
observa em pessoas adultas que apresentam gastrenterite e anemia,
ou que tém porgdes do estdmago cirurgicamente removidas, bem como
também mulheres gravidas.

No Brasil, e em muitos outros paises, sdo bastante
freqientes os casos em que fontes de Aaguas subterraneas sdo
contaminadas por nitratos, sobretudo em zonas de agricultura
intensiva.

Quando as concentracdes encontradas ultrapassam o
Valor Maximo Admissivel para &aguas para consumo humano, n&o sendo
viavel a utilizacdo de outra fonte de abastecimento, o tratamento

é imprescindivel, sob pena de colocar em risco a saude publica.
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Os métodos tipicamente utilizados para o tratamento
de &aguas visando & remocgdo de nitratos compreendem as etapas de
adsorcdo e desnitrificagdo bioldgica.

Uma das solucdes importante para desnitrificagio de
dguas para consumo humano ocorre através da digestao anaerdbia,
que é a transformagdo da matéria organica em metano e diéxido de
carbono através de um sistema microbiano complexo que funciona na
auséncia de oxigénio. Esta técnica consome pouca energia, produz
pouco lodo e gera um biogas combustivel utilizavel, diretamente,
no local de producdo, pelo que é um método cada vez mais aplicado
para a despoluicdo de &guas residuais.

A desnitrificacdo propriamente dita é a redugdo dos
nitratos em condicdes andéxicas, também chamada redugdo biolodgica
dissimilatéria, na qual as bactérias utilizam nitratos, em vez de
oxigénio, como aceptores finais de elétrons.

Dois tipos de reagdo caracterizam este processo: na
primeira reacdo, o nitrato é reduzido a nitrito, o qual é depois
reduzido a produtos gasosos como: nitrogénio molecular ou 6xido
nitroso, em um processo também chamado respiragdo do nitrato. A
seguinte reacdo caracteriza essa primeira etapa do processo de

desnitrificagdo:
NO; — NO, - NO - N0 - N,

A segunda reacgdo envolve a redugdo do nitrato a
aménia via nitrito, em um processo denominado amonificagdo, que
ocorre em conjunto com o processo de metanogénese. O doador de
elétrons pode ser obtido pela adigdo de uma fonte de carbono
externa ou pelo uso do carbono que ja existe no efluente a ser
tratado. A etapa de desnitrificagdo é realizada por bactérias,

sobretudo do género Pseudomonas.
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Outras bactérias nitrificadoras importantes sa&o:
Nitrosomonas, Nitrosococus, Nitrobacter, Azobacter, Azotomas e
Rhizobium. Essas s3o bactérias heterotrédficas anaerdbias due
utilizam o nitrato como aceptor de elétrons, necessitando de algum

material organico como doador de elétrons.
NO*” + 5/6 CH30H - 5/6 CO, + 1/2 H,0 + OH~

A desnitrificacdo se apresenta eficiente em relag¢des
de concentracdo de matéria orgdnica em nitrogénio em volta de 5 g
(DQO) .g™* (N-NO3") (relacdo 5/1 DQO/.N-NO; ). Relagdes abaixo desse
valor apresentam uma baixa na eficiéncia de desnitrificagdo e
valores muito acima resultam em uma geragdo excessiva de aménia,
ndo eliminandoe o nitrogénio presente no efluente na forma de
gases.

Outros estudos recentes da literatura demonstram que
0 nitrato também pode ser removido por meio da presenga de amdnia

livre no meio, conforme a seguinte reacdo:
3NO3~ + 51\”'14+ — 4N2 + 9H20 + 2H+

Essa reagdo é& possivel devido & situacdo energética
favoravel em termos de energia livre de Gibbs igual a -297 KJ/mol.
A reacdo deve ser conduzida em ambiente com valores de pH acima da
neutralidade devido & formacdo de 6xidos nitrosos tdxicos aos
microorganismos em meio acido.

Estes microorganismos podem ser desenvolvidos e
inoculados utilizando recursos de biomassa, como por exemplo, o
bambu, que é encontrado com facilidade e em abunddncia em véarias
regides do mundo.

Sumario da Invencgédo
Processos que utilizam biomassa, particularmente o

bambu (Gramineas bambusoideae), para o tratamento e remogdo de
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impurezas orgdnicas e inorganicas de agua para consumo humano e de
efluentes domésticos e industriais sdo conhecidos no estado da
técnica.

Todavia, esses processos conhecidos no estado da
técnica apresentam como inconveniente o longo tempo necessario
para que a concentragdo das coldnias de microorganismos que se
formam na superficie da Gramineas bambusoideae alcance um nivel
minimo que assegure uma operacgdo eficiente do processo.

A presente invengdo tem por objetivo solucionar esse
inconveniente, pelo proporcionar um rapido aumento da quantidade
de matéria orgadnica disponivel no meio para que a concentracgdo das
colénias de microorganismos que se formam na superficie da
Gramineas bambusoideae alcance rapidamente referido nivel minimo
que assegura uma operacgao eficiente do processo.

De acordo com a presente invengdo, esse objetivo &
realizado pela adigdo de cerca de 200-300 ppm de acetato de soédio
a solucdo alimentada para o reator, mantendo a relagdo 2:1 C:N,
que acelera o crescimento das referidas coldnias.

Descrigdo da Invencgdo

Para desenvolver um processo de tratamento natural
gue possibilite a redugdo do teor de nitratos e de impurezas
organicas e inorgédnicas de &guas subterraneas contaminadas e/ou de
afluentes e efluentes domésticos e industriais, estudou-se a
viabilidade e as condicdes de operacdo de um processo de adsorgdo
fisica e quimica de nitrato, seguida de desnitrificagdo por
digestdo biolégica. Para isto foram utilizados reatores de bambu
de fluxo pistonado com o lodo ativado adsorvido na parede interna
e na superficie do bambu. O mesmo foi usado como meio filtrante.

Para a etapa de adsorgdo, o parémetro fundamental

para o projeto de unidades em escala real é o carregamento, due
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mede a quantidade de contaminante removida por unidade de massa de
adsorvente. Esse resultado informa o tempo de saturagdo de uma
determinada coluna e a massa necessdria de meio filtrante para a
remocdo dos contaminantes, neste caso o nitrato.

Remocdo de Nitrato por Adsorcdo Fisico-Quimica e Degradagao
Bioldgica

Dois tipos de adsorventes foram usados para medir a
eficiéncia de remocdo de nitrato em A&aguas naturais através do
processo de adsorgdo: carvdo ativado e bambu.

O carvao ativado, recebido a partir da Carbonifera
Catarinense S/A, foi moido até atingir um didmetro de particula
compativel as malhas de peneira 80 e 100 mesh tayler.

O bambu foi utilizado em dois formatos. Primeiro
foram preparados discos com uma massa média de 25 g e, em seguida
foi obtido bambu moido, com uma dimensdo de particula compativel
as malhas de peneira 30 - 100 mesh tayler, lavado com uma solugdo
de NaOH 0,1 M para remocdo de compostos soluveis em agua e seco em
estufa a 105 °C por duas horas.

A agua utilizada nos testes foi simulada através do
uso de agua destilada com a adi¢do de uma quantidade de nitrato de
sédio suficientes para simular concentrac¢des de 10 a 500 mg/L de
N-NO3.

Os ensaios de adsorcdo foram realizados em regime de
batelada e em fluxo continuo. A cada batelada foram adicionados
1000 mL de agua contendo uma concentragdo de nitrato (N-NO3) de 10
a 500 mg/L. Os sistemas foram mantidos sob agitag¢do constante (100
rpm) a temperatura ambiente (20 a 40 °C), pH 3-9.

A capacidade de adsorcdo foi determinada através da
medida da concentracdo de nitrato remanescente na solugdo apds a

etapa de adsorgdo pelo método descrito na norma NBR 12620/92 -
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Determinacdo de Nitrato - método do acido cromotrépico e do acido
fenol dissulfénico.

Matematicamente a capacidade de adsorgdo se expressa
em funcdo do carregamento de nitrato sob a superficie do

adsorvente através do seguinte balangco material:

MasSSazdsorvida — MASSAaremovida

g = [(Co - Cf).V]/W

onde C, e C¢ representam as concentrag¢des de nitrato antes e
depois da adsorgdo respectivamente, V &€ o volume da solucdo e W é
a massa de adsorvente.

Remocdo de Nitrato por Degradag¢do Bioquimica e Filtragem

O bambu também foi usado para promover a remogdo do
nitrato por digestdo bioldgica, pela biodegradagcdo de compostos
organicos e inorgénicos presentes na égua e/ou afluentes e
efluentes domésticos e industriais, especialmente os nitratos.

Para a realizacdo desse experimento fol preparada uma
solucdo com concentracdo de aproximadamente 20 ppm de NO3 . O meio
suporte para geragdo de microorganismos foi bambu utilizado nos
experimentos imediatamente apdés sua coleta. Foram preparados
quatro reatores variando a massa de bambu em relagdo ao volume
total da solucdo de nitrato conforme a tabela 1 abaixo.

Os reatores consistiam em caixas de termoplastico,
com capacidade aproximada de 225 1 de A&gua.

Foram utilizados trés reatores. Em cada um deles foi
adicionado 8 Kg de bambu cortados (transversalmente em pedagos de
aproximadamente 30 cm) e 80 1 de agua distribuida pela CASAN
(Companhia de Aguas e Saneamento do Estado de Santa Catarina) na
regido de Laguna-SC, acrescida de nitrato de sédio suficiente para

gerar uma concentrac¢do de 30 ppm N-NO;j .



10

15

20

9/16

Tabela 1 - Carregamento dos reatores bioldgicos utilizados

para remogdo de nitrato

Reator Massa de bambu Volume de Proporgdo (%)
(Kg) solugao (L) Mpambu/ VO letiuente

1 0,4 80 0,5

2 0,8 80 1,0

3 4 80 5,0

4 8 80 10,0

Foram preparadas solugdes de nitrato de sdédio e
potassio suficiente para gerar uma concentracgdo de nitrato (N-NOs)
variando entre 10 a 500 mg/L contendo massas de bambu em
diferentes percentuais (1% a 80%) em relagcdo a quantidade de agua
a ser tratada.

Esses reatores foram mantidos em repouso e amostras
foram removidas em intervalos de tempo que variaram de 1 a 72
horas. Apdés o término do processo fol avaliada a concentragdo de
nitrato remanescente. Apds a degradagdo biolégica do nitrato, as
amostras foram purificadas em filtros rapidos de gravidade.

O meio filtrante foi composto por bambu moido, areia
e carvdo ativado com alturas para a capacidade uma taxa de
aplicacdo hidraulica de aproximadamente 200 -300 m’/m’.dia™. ©
objetivo da filtracdo foi remover particulas suspensas presentes
na agqgua resultante do processo bioldégico e diminuir a quantidade
de matéria organica adquirida no reator bioldégico durante a
biodegradacéao.

A avaliacao da eficiéncia de filtracdo foi
determinada através da medida do conteido de matéria orgdnica

dissolvida na &gua (DQO) na amostra obtida do reator e na amostra
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obtida da agua gerado pelo filtro.
Esses experimentos foram acompanhados de forma
cinética, com o objetivo de medir as seguintes transformagdes:
reducdo na concentragdo de nitrato, em fungdo da
respiracdo anaerdbica dos microorganismos que o utilizam como

aceptor final de elétrons para a respiragdo; e

. alteracdo de parédmetros na agua natural: DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio), DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), nitrogénio total, cor, turbidez e sOlidos suspensos

totais em funcdo da solubilizagdo e/ou excregcdo de metabdlitos
resultantes da atividade microbiana.

As andlises de nitrato, nitrogénio, cor, turbidez e
s6lidos suspensos totais foram realizadas em -um fotdmetro Merck®
modelo Spectroquant Nova 40, segundo normas recomendadas pela ISO
(International Organization for Standardization). As analises de
DQO e DBO foram realizadas segundo método descrito em Standard
Methods for the Examination of the Water and Wastewater (APHA,
1995) .

Os efluentes gerados pelos reatores bioldégicos foram
purificados em filtros rdapidos de gravidade. Além da purificacgao
através da filtracao, os efluentes também foram oxidados
utilizando como agente oxidante em concentragdo igual a 0,5-1,0
ppm. A desinfeccdo teve um tempo de contato de 20 minutos. Apods
essas duas operacdes os efluentes tiveram os parametros DQO, DBO,
cor, turbidez e sélidos suspensos totais, nitrogénio e nitrato
determinados.

Os efluentes gerados pelos reatores bioldgicos foram
purificados em filtros rapidos de gravidade contendo a seguinte

composicdo de meio filtrante apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Composigdo do leito filtrante utilizado para

purificacdo dos efluentes gerados pelo reator bioldgico.

Material Altura do leito (m)
Areia 0,15
Carvao Ativado 0,35
Brita 0,15

Além da purificacdo através da filtragao, 0os
efluentes também foram oxidados utilizando hipoclorito de soédio
como agente oxidante em concentragcdo igual a 0,5-1,0 ppm. A
desinfeccdo teve um tempo de contato de 20 minutos. Apds essas
duas operacdes os efluentes tiveram os parametros DQO, cor,
turbidez e s6lidos suspensos totais e nitrato determinados.

Tabela 3 - Os limites para os pardmetros analisados

Para&metro Valor maximo Referéncia

permitido (VMP)

Cor (Hz) 15 Portaria 518 do MS
Turbidez (NTU) 5 Portaria 518 do MS
S6lidos Suspensos ausente " Portaria 518 do MS

Totais (mg/L)

DBOs (mg/L') 3 Resolucdo CONAMA 357
- Aguas doces de

classe 1.

NO;~ - N (mg/L) 10 Portaria 518 do MS

Visando aumentar a quantidade de matéria organica
disponivel no meio, de acordo com a presente invencgdo, acetato de
sédio foi adicionado & solucdo alimentada nos reatores 5 e 6, com
a diferenca que no reator 6 o pH do meio foi tamponado com NaHCO;

para excluir qualquer interferéncia da acidez do meio na atividade
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dos microorganismos desnitrificantes.

Segundo a segundo literatura técnica conhecida, a
melhor condicdo para ocorréncia da digestdo bioldégica em um
ambiente catalisado por micoorganismos ¢é quando a relagao
carbono:nitrogénio (C:N) é dois para um (2:1).

Assim sendo, considerando o <carbono presente no
acetato e nitrogénio no nitrato, o balango estequiométrico da
reacdo lindica a necessidade de adigdo de aproximadamente 204 ppm
de acetato para a quantidade de nitrato que foi simulado os
experimentos (ver tabelas).

As experiéncias realizadas com razdes molares
superiores a 2:1 (C:N) mostraram que a cinética da reacdo de
degradacdo bioldgica é favorecida, pelo menos até uma razdo molar
de aproximadamente 350 ppm. Acima deste valor as experiéncias
demonstraram que quando a concentragdo de acetato na agua é muito
aumentada comeg¢am a aparecef problemas de excesso de matéria
organica na agua no final do processo.

Por outro lado, as experiéncias com variagdo da
guantidade de acetato com valores abaixo de 200 ppm demonstraram
que a digestdo bioldgica ¢é mais lenta, nao favorecendo a
degradacdo.

Os melhores valores cinéticos foram obtidos com
razdes molares entre 200 e 300 ppm, ou seja, com estas
concentracdes obtivemos os melhores tempos de detengéao hidralica
para as reacgdes.

Um terceiro reator 7 foi utilizado como teste em
branco para comparacdo da influéncia da adigdo de acetato e
bicarbonato na desnitrificacdo. A composic¢do dos reatores 5, 6 e 7
encontra-se ilustrada na Tabela 4.

Tabela 4 - Carregamento dos reatores biolégicos utilizados
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para remocdo de nitrato com a adigdo de nutrientes.

Reator Massa Volume (L) Proporgdo (%) Concent. Concent.
de de solucdo Mpambu/ VOlefluente NaAc NaHCO;
bambu 30 ppm (ppm) (ppm)
(Kg) N-NO3~
5 8 80 10 204 -
6 8 80 10 204 324
7 8 80 10 - -
Resultados e Discussao
Os resultados obtidos nos experimentos podem ser

observados na Tabela 3 a seguir:
Tabela 5 - Qualidade da &agua obtida apds tratamento nos

reatores 5, 6 e 7

Reator 5 Reator 6 Reator 7

tempo (h) 0 20 40 0 20 40 0 20 40

NO;5~ 139,2 | 128,91 72,8 131,2 | 130,8 114 129,7 | 126,8 110
(mg.L™")

N-NO3
(mgN.L™") 31,6 29,3 16,5 29,8 29,7 25,9 29,5 28,8 25,0
Cor (Hz) 21,4 35,9 50,6 0,7 12,6 27,1 4,0 13,1 23
Turbidez 7 11 17 1 4 10 4,0 5 8

(NTU)
SST (ppm) 2 4 10 0 _12 7 0 0 0

Os reatores 5 e 6 tiveram os bambus wutilizados na

primeira reacdo com 40 horas aplicados novamente em um novo ciclo

de reacdo. O objetivo desse estudo foi avaliar se a fase de

adaptacdo dos microorganismos ao meio pode ser acelerada se

utilizarmos bambu com atividade microbiana ja desenvolvida. A

composicdo dos reatores 8 e 9 encontra-se ilustrada na Tabela 6.
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Tabela 6 — Carregamento dos reatores biolégicos utilizados

para remocdo de nitrato com a adigdo de nutrientes

Reator 8 Reator 9
Tempo (h) 0 20 40 0 20 40
NO;~ (mg.L™") 135, 9 65,3 0,6 133,9 86,9 3,3
N-NO;~ (mgN.L™") 30,9 14,8 0,13 30,4 19,7 0,75
Cor (Hz) 15,1 61,3 119,5 1,1 47 88,9
Turbidez (NTU) 5 24 58 2,0 24 48
SST (ppm) 5 16 48 0 21 44

Através dos resultados podemos observar que a adigdo

de acetato de sédio favorece a reagdo de desnitrificagdo se

compararmos os resultados obtidos pelo reator 5 em relagdo ao

reator 7 que ndo teve acréscimo de acetato.
reacdo ¢é possivel reduzirmos a

Em 40 horas de

concentracdo de nitrato (N-NO;') no reator 5 de 31,6 até 16,5 ppm

gerando uma reducdo de aproximadamente 48% enquanto o reator 7

apenas reduz a concentracdo de nitrato (N-NO; ) de 29,5 para 25

ppm representando uma redu¢do por volta de 13% no mesmo intervalo

de tempo considerado.

A adicdo de bicarbonato de sédio (reator 6) atrapalha

a cinética de reacdo na primeira utilizag¢do do bambu em relagdo a
observada na reacdo sem bicarbonato (reator 5), sendo a redugdo na
concentracdo de nitrato no reator 6 semelhante aquela observada no
reator 7. Quando o bambu é utilizado em um novo experimento
podemos observar que a cinética de desnitrificacdo é favorecida.

No reator 5 a concentragdo final de nitrato é 0,13
ppm e a eficiéncia de desnitrificacdo é por volta de 99,5%.

Na segunda utilizacdo do bambu no reator que recebeu

a adigcido de bicarbonato percebemos pouca diferenga frente ao
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reator 5, sendo que a eficiéncia de remogdo de nitrato no reator 6
na segunda utilizacdo foi de aproximadamente 97,5%.

Dessa forma podemos concluir que a adigdo de acetato
no meio acelera a desnitrificacdo mediada pelos microorganismos
gerados no bambu.

Além disso a eficiéncia do processo alcanga valores
por volta de 99,5% para o bambu utilizado pela segunda vez,
provavelmente pelo fato de os microorganismos j& se encontrarem
desenvolvidos no bambu que estd sendo utilizado pela segunda vez.
Um experimento foi realizado utilizando o bambu do reator 5 pela
terceira vez. O resultado encontra-se ilustrado na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados obtidos com a reacgdo conduzida no reator

5 apds a terceira utilizacdo do bambu

Reator 5
Tempo (h) 0 20 40
NO; (mg.L 1) | 135,9| 70 0,7
N-NO3~ 30,8 | 15,9 0,16
(mgN.L™!)
Cor (Hz) 13,9 50,3 | 110,6
Turbidez NTU) 3 21 58
SST (ppm) 0 14 54

A partir do acima ‘é possivel constatar que OS
resultados obtidos na segunda utilizacdo do bambu sao bastante
semelhantes aos observados na terceira utilizagdo do bambu no
reator 5.

Ao passo gque a desnitrificacdo se completa, as
caracteristicas da agua se alteram, principalmente a cor que chega
a atingir valores acima de 100 Hz.

A turbidez e a concentragdo de soélidos suspensos
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totais também aumenta com a desnitrificagdo. A amostra obtida apos

a reacdo no reator 5, completada a desnitrificacao, foi utilizada

para verificarmos a eficiéncia do filtro descrito na sec¢do

anterior no condicionamento da agua para fins de potabilidade. Os

resultados se encontram na Tabela 9.

Tabela 9 - Resultados obtidos com a filtracdo do efluentes gerado
pelo reator 5 na sua segunda utilizagdo apdés a passagem pelo

filtro de areia, carvao e brita

Parametro Reator 5

Entrada do Filtro Saida do filtro
Cor (Hz) 119,5 24,5
Turbidez 58 21
SST (ppm) 48 0

A partir dos dados acima é possivel observar que o
filtro aplicado para purificagdo da 4&gua obtida do reator 5
promove redugdo dos pardmetros considerados para estudo.
Entretanto os valores se situam acima dos limites exigidos para
potabilidade, o que exige que novos estudos éejam realizados para
aumentar a eficiéncia do filtro e/ou novos Pprocessos Ccomo
floculacdo e oxidativos podem ser considerados.

Os resultados obtidos com o processo de acordo com a
presente in&engéo mostraram que a quantidade de bambu, ou seja,
sua percentagem em volume em relagdo a qﬁantidade de 4&gua ou
efluente a ser tratado, influencia significativamente na qualidade
da agua obtida apdés o processo, independentemente se O Processo

for por adsor¢do ou por degradagdo bioloégica.
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Reivindicagdes

1. Processo para aumentar a concentragdo de coldnias
de microorganismos em um processo de remogao de impurezas por
digestdo anaerdébica em um reator que utiliza as coldénias de
microorganismos que se formam na Gramineas bambusoideae como meio
filtrante, caracterizado pelo fato que compreende a adicdo de uma
quantidade estequiometricamente aceitavel de acetato de sédio a
solucdo alimentada para o reator.

2. Processo para aumentar a concentragdo de coldénias
de microorganismos em um processo de remogdo de impurezas por
digestdo anaerdbica de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato que a referida quantidade estequiometricamente aceitavel
varia entre aproximadamente 200 - 300 ppm de acetato de soédio.

3. Processo para aumentar a concentragdo de colénias
de microorganismos em um processo de remogdo de impurezas por
digestdo anaerdbica de acordo com a reivindicacgdo 2, caracterizado
pelo fato que referida quantidade estequiométricamente aceitavel
mantem uma razido molar de 2:1 de C:N.

4. Processo para aumentar a concentracdo de coldénias
de microorganismos em um processo de remogdo de impurezas por
digestdo anaerdbica de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelo fato que referido reator € um reator é reator de fluxo

pistonado.
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Resumo
“PROCESSO PARA AUMENTAR A CONCENTRAGCAO DE COLONIAS DE
MICROORGANISMOS EM UM PROCESSO DE REMOGCAQ DE IMPUREZAS POR
DIGESTAO ANAEROBICA”

A presente invengao refere-se .a um processo para
aﬁmentar a concentracdo das coldnias de microorganismos que se
formam na superficie da Gramineas bambusoideae em um processo em
patelada e/ou em fluxo continuo que utiliza biomassa como meio
filtrante para a remogdo de nitratos e de impurezas orgdnicas e
inorgadnicas a partir de 4dgua e/ou de afluentes no qual uma etapa
de adsorcdo é seguida por uma etapa de degradagao pbiolégica pela
digestdo anaerdbia dos microorganismos dos tipos Pseudonomas 4SP
(Nitrosomonas, Nitrosococus, Nitrobacter, Azobacter, Azotomas €
Rhizobium). De acordo com a presente invencdo a adicgdo de cerca de
200-300 ppm de acetato de sédio a solucgdo alimentada para ©O
reator, mantendo uma relagdo 2:1 C:N, proporciona uﬁ aumento de
eficiéncia de 80% a 98% para retirada de nitrato .e de matéria

organica e inorganica soluvel a partir da agua.
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