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Remocao de compostos nitrogenados de aguas residuarias de
refinarias de petrdleo através de reatores biologicos com fungos

Resumo

A ocorréncia de compostos nitrogenados em efluentes de refinarias de petrdleo com concentragdes
superiores aos limites legais ¢ um problema sério ¢ conhecido. A proposta desta pesquisa foi avaliar

Univ/ersidade Federal do a remogdo de nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato presentes em aguas residuarias de industrias
Ceara. petroquimicas, empregando processo biologico com fungos. Foram montados, em escala de
engmarioneto@gmail.com laboratorio, dois reatores bioldgicos aerobios com fungos (RBF), com biomassa imobilizada e
escoamento continuo ascendente. Obtiveram-se boas remog¢des de amdnia, nitrito e nitrato, sendo
que os melhores resultados foram obtidos com o reator 2 (R2), operado com TDH de 4h ¢ 0,5g de
glicose/L, o qual apresentou eficiéncia de remogao de amdnia de 57% (x 25,4), nitrito 66% (+ 40,7)
e nitrato 62% (+ 29,9). Pelos resultados obtidos, concluiu-se que reatores bioldgicos com fungos
s30 uma alternativa viavel para remog¢ao de nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato de efluentes de
refinarias de petrdleo.
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Abstract

The presence of nitrogenous compounds in effluent of petroleum refineries and with concentrations
above legal limits is a known serious environmental problem. The proposal of this research was to
evaluate the removal of nitrogen compounds (ammonia, nitrite and nitrate) present in petrochemical
wastewater by using fungi biological reactor (FBR). In laboratory scale, two aerobic biological
reactors with fungi acting as immobilized biomass and up-flow were investigated. Good removals
of ammonia, nitrite and nitrate were reached, and the best results occurred in the reactor 2 (R2),
operated with HRT of 4 h and 0.5 g glucose/L. The reactor showed removals of 57% (£ 25.4) for
ammonia, 66% (& 40.7) for nitrite and 62% (£ 29.9) for nitrate. The research findings showed that
fungi biological reactors are a viable alternative for removal of inorganic nitrogen compounds in
effluent from petroleum refineries.
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1 Introdugao

A contribui¢do do desenvolvimento tecnolégico para os processos industriais ¢ inquestionavel, mas ¢ também
alarmante o aumento do nimero de poluentes que sdo gerados e que, fatalmente, sdo langados no meio ambiente. Muitos
poluentes sdo de dificil degradagdo e, portanto, se acumulam no ambiente e interferem no funcionamento normal da
biosfera (MACIEL, 2003).

As refinarias de petroleo sdo as industrias responsaveis pela transformacao do 6leo cru em derivados como o diesel,
gasolina e 6leo combustivel. Porém, para que toda a demanda de refino seja atendida, ao final da cadeia de processamento
do petroleo, ha a geragdo de grandes quantidades de aguas residudrias com elevada carga orgéanica e poder toxico (AVEI
et al., 2003). Dessa forma, o elevado consumo de energia proveniente de fontes fosseis, além de movimentar a base da
economia mundial, acaba também por responder pela maior parte da poluicdo ambiental dos tempos atuais (FUENTES,
1998; LORA, 2000).
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Entre os microrganismos que podem ser utilizados para o tratamento bioldgico de dguas residuarias de refinarias
de petréleo, os fungos vém se mostrando habeis em degradar efluentes tdxicos, sobrevivendo e crescendo em meios
com concentragdes elevadas de compostos recalcitrantes (SANTOS et al., 2006; SANTOS & LINARDI, 2004; EGGEN
& MAJCHERCZYK, 1998). Isto é possivel porque os fungos produzem enzimas extracelulares oxidativas capazes de
quebrar compostos policiclicos aromaticos de cadeia longa em compostos assimilaveis ao seu metabolismo, sendo que essa
atividade ¢ intensificada com a adi¢do de um substrato primario, de facil assimilagdo, como a glicose (GRIFFIN, 1994;
ASSADI & JAHANGIRI, 2000).

Outro mecanismo que melhora a eficiéncia de remogdo de compostos toxicos por fungos ¢ a aplicagdo deste com
células imobilizadas. Pesquisas desenvolvidas com fungos e a utilizagdo de reatores com biofilme aderido tém mostrado
que esta configuragdo oferece grande eficiéncia e estabilidade, principalmente quando da necessidade de alta taxa de
degradacdo (JOU & HUANG, 2002; GODJEVARGOVA et al., 2003).

Diferentes tipos de materiais t€ém sido estudados como meio suporte para imobilizacdo da biomassa fungica: manta
de poliamida (GODJEVARGOVA et al., 2003; SAMPAIO et al., 2004; GUIMARAES et al., 2005, SANTAELLA et al.,
1996), rede de metal (ALLEMAN et al., 1994; ZHANG et al., 1999), espuma de poliuretano (PALLERA & CHAMBERS,
1998; MIELGO et al., 2002) sdo alguns exemplos de materiais que vém sendo utilizados.

Os fungos filamentosos sdo os mais eficientes na produ¢dao de enzimas extracelulares oxidativas (EGGEN &
MAJCHERCZYK, 1998). O Aspergillus niger ¢ uma espécie de fungo filamentoso que tem eficiéncia comprovada para
degradacao de compostos recalcitrantes, quando aplicado no tratamento de efluentes industriais (MIRANDA et al., 1996;
VASSILEV et al., 1997; GARCIA et al., 2000).

O objetivo deste trabalho ¢ verificar a eficiéncia de remogao de nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato de agua residuaria
de refinaria de petrdleo (ARRP), através de reatores biologicos com fungos. Para isso, optou-se por aplicar reatores aerados
de leito fixo submerso e escoamento ascendente continuo, com biomassa imobilizada, tendo como inéculo a espécie
fangica Aspergillus niger AN 400. Foram avaliados também dois tipos diferentes de meios suportes (manta de poliamida
e espuma de poliuretano) e a influéncia de fonte primaria de carbono no tratamento da ARRP.

2 Metodologia

Para a realizagdo desta pesquisa, foi montada uma instalacdo experimental no Laboratoério de Saneamento da
Universidade Federal do Ceara — LABOSAN/UFC.

A agua residudria utilizada na pesquisa

A ARRP utilizada na pesquisa foi proveniente de uma unidade de refino da Petrobras, LUBNOR — Lubrificantes
e Derivados de Petréleo do Nordeste, localizada em Fortaleza - CE. A capacidade de processamento de petréleo desta
refinaria durante o trabalho era de 1.000 m*/dia, tendo como principais produtos: asfalto, dleos lubrificantes, gas natural,
oleo combustivel para navios, gas de cozinha e 6leo amaciante de fibras. Ao longo da pesquisa, a agua residudria era
coletada ao final da cadeia de processamento da LUBNOR, na Unidade de Tratamento de Despejo Industrial (UTDI), no
pogo de succdo localizado apods o separador de fases 6leo-agua.

A instalagdo experimental

A'instalacdo experimental consistiu de dois reatores acrobios, de leito fixo submerso ¢ escoamento continuo ascendente,
confeccionados em acrilico e no formato cilindrico, que possuiam 60 cm de altura, 10 cm de didametro ¢ volume util de 4,0
L. Os reatores foram elaborados com dois orificios na base, para a entrada da ARRP e aerag@o, e um na parte superior para
saida do efluente tratado. O esquema da instalagdo experimental ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Esquema da instalagdo experimental.

O meio suporte

No Reator 1 (R1), utilizou-se como meio suporte uma manta agulhada de poliamida de 2 cm de espessura e massa
especifica de 23 Kg/m?, cortada em quadrados de 4 x 4 cm. O meio suporte do Reator 2 (R2) foi uma espuma de poliuretano,
em flocos irregulares e com massa especifica também de 23 Kg/m?. Os dois tipos de meio suporte foram agrupados em
redes de polietileno, formando pequenos sacos. Cada reator foi preenchido com cinco sacos do meio suporte, até 80% da
sua altura util.

Parametros monitorados

Os parametros monitorados durante a pesquisa para caracterizagdo da ARRP afluente aos reatores foram: alcalinidade,
pH, turbidez, condutividade elétrica, sélidos suspensos, sélidos totais, nitrato, nitrito, amdnia, 6leos e graxas, sulfato,
demanda quimica de oxigénio (DQO) e fendis totais. No efluente tratado dos reatores, foram analisados os seguintes
parametros: amonia, nitrito, nitrato ¢ pH. Os procedimentos analiticos seguiram os métodos descritos em APHA (1995),
com exce¢ao de nitrato que foi determinado conforme RODIER (1975).

Tratamento estatistico dos resultados

Utilizou-se o programa GraphPad Prism 4 para tratamento estatistico dos dados, aplicando-se o teste de Mann-
Whitney.

Operacgéao do sistema

Inicialmente, os reatores (R1 e R2) foram inoculados com suspensdo de esporos de Aspergillus niger AN 400 com
concentragdo de 2 x 10¢ esporos/mL. Apos a inoculagdo, os reatores foram operados em regime de batelada por 24h, sem
aeragdo, para crescimento do micélio. Apds esse periodo, iniciou-se a aera¢do ¢ a recirculagdo da agua residudria nos
reatores, mantidos por uma semana, para que ocorresse o crescimento ¢ a imobiliza¢do dos fungos no meio suporte. Em
fase posterior, a recirculacao foi suspensa e os reatores passaram a ser alimentados em escoamento continuo com ARRP. A
partir desse momento, foram monitorados os pardmetros de interesse da pesquisa.
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A ARRP era coletada semanalmente na LUBNOR, despejada em um reservatério de armazenamento e acidificada
até pH 4,0, com HCI (P.A.), para evitar a contaminacdo por bactérias e fornecer ao Aspergillus niger pH 6timo para seu
metabolismo (GRIFFIN, 1994). No reservatorio de armazenamento, a dgua residuaria era homogeneizada mecanicamente
e recalcada para o interior dos reatores. Foram utilizados aeradores de aquario para saturagdo de oxigénio dissolvido nos
sistemas. Os reatores foram operados durante 157 dias, divididos em 4 Fases, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Fases de operagao dos reatores.

Fase 1 1 I Vi
COV ! (mg DQO/L.h) 31,63 78,50 128,25 236,0
TDH 2 (h) 8 8 4 4
Glicose (g/L) 0,0 0,5 0,5 1,0
Duragio (dias) 36 59 38 24

! Carga organica volumétrica, > Tempo de detencdo hidraulica.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizagao da agua residuadria

Os parametros que caracterizaram a agua residudria afluente aos reatores, com dados do nimero de determinacdes,

média e intervalo de confianga, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros de caracterizacdo da agua residuaria afluente aos reatores.

Parametro Unidade N’de determinacoes Valor Médio
Alcalinidade mg CaCO,/L 35 774 +7,8
pH - 91 7,0+0,1
Turbidez uT 91 106 + 38
Condutividade elétrica mS/cm 81 1,4+0.3
Soélidos Suspensos mg/L 91 53+84
Soélidos Totais mg/L 26 1.650 + 730
Nitrato mg N-NO,/L 91 0,73 +£ 0,44
Nitrito mg N-NO,/L 91 0,40+ 0,27
Amonia mg N-NH,/L 86 13,80 + 6,70
Oleos e graxas mg/L 13 51,05+ 13,00
Sulfato mg/L 23 50,96 £ 15,74
DQO mg/L 91 262 + 64
Fenois totais mg/L 91 0,46 £ 0,07

3.2 Fase | (TDH = 8 h e auséncia de glicose)

Nesta Fase, os reatores foram operados com uma carga organica volumétrica (COV) de 31,63 mg DQO/L.h. O valor
médio de DQO afluente foi de 253 (= 102) mg DQO/L, e de 125 (= 39) e 95 (+ 24) mg DQOY/L para os efluentes de R1 ¢
R2, respectivamente. Nas Figuras 2 a 4, estdo apresentados os resultados de amonia, nitrito e nitrato obtidos com valores
médios de pH de 3,97; 3,94 ¢ 3,97 para afluente ¢ efluentes de R1 e R2, respectivamente.

As concentragdes de amonia no afluente aos reatores tiveram valor médio de 7,87 mg N-NH,/L e houve sintese de 43%
(+37,6%) de amdnia nos dois reatores, com valores médios das concentragdes nos efluentes de 10,31 mg N-NH,/L e 10,62
mg N-NH,/L, para R1 e R2, respectivamente.

Segundo JENNINGS (1995), algumas espécies de Aspergillus podem produzir amonia a partir de nitrato ¢ nitrito.

Porém, as concentragdes de nitrato e nitrito, que poderiam ser reduzidos a amonia através do processo de amonificagdo,
presentes no afluente, ndo justificam o incremento da concentracao no efluente dos dois reatores. Também, como nesta fase
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ocorreu consumo de oxigénio nos reatores (tanto para remog¢ao de matéria organica, quanto para metabolizacdo de material
nitrogenado), € provavel que amonia tenha sido liberada para o meio apds a atividade enzimatica de quebra de compostos
organicos nitrogenados presentes no afluente. Por outro lado, ndo foram realizadas determinagdes de NTK e nitrogénio
organico para comprovagdo desta hipotese.

Outra possibilidade para explicar o aumento na concentragdo de nitrogénio amoniacal nos efluentes dos reatores seria
o fato de que o afluente ndo era estéril e, portanto, poderia haver bactérias resistentes ao meio acido. Isto sugere que a
producao de amoénia tenha acontecido através de metabolismo bacteriano.
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Figura 2: Variagdo de amonia no TDH de 8h. () — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2
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Figura 3: Variacdo de nitrito no TDH de 8h. () — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2
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Figura 4: Variacdo de nitrato no TDH de 8h. () — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2.
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As concentragdes de nitrito no afluente eram baixas, com média de 0,18 mg N-NO,/L, sendo observada grande redugao,
com média de 82% (£ 18,1%) e 89% (+ 15,8%) para R1 e R2, respectivamente. Também foram observados altos indices
de eficiéncia de remogdo de nitrito durante os dias 8, 9 e 10 de operagdo, em que as concentragdes de N-NO,/L afluente aos
reatores ficaram acima da média do periodo, mostrando a facilidade de adaptacdo dos fungos as diferentes mudangas que
podem ocorrer no meio em que vivem.

Mesmo com valores baixos de nitrato no afluente neste periodo, com média de 0,38 mg N-NO,/L, houve remogdo de
53% (* 18,2%) para o R1 e de 55% (+ 13,9%) para o R2, confirmando o exposto por GRIFFIN (1994), que afirma que, na
auséncia de fontes primarias de carbono, os fungos tém preferéncia por nitrato.

3.3 Fase ll (TDH =8 h e 0,5 g glicose/L)

Na Fase 11, os reatores foram operados durante 59 dias com TDH de 8 h, adi¢ao de 0,5 g de glicose/L, como fonte
primaria de carbono. Os valores médios de pH foram de 3,77 no afluente, 4,39 no efluente do R1 ¢ 3,84 no efluente do R2.
Os reatores foram operados a uma COV de 78,50 mg DQO/L.h. O valor médio de DQO afluente foi de 302 (+ 102) mg
DQO/L, ede 131 (£26) e 98 (= 21) mg DQO/L para os efluentes de R1 e R2, respectivamente. Os resultados obtidos nesta
fase estdo apresentados nas Figuras 5 a 7.

De forma distinta ao ocorrido na Fase I, pode ser observado, na Figura 5, que ocorreu remogdo de amoénia tanto em
R1, quanto em R2. FURTADO (1998) utilizando reatores biologicos aerados a uma concentragdo de Smg O,/L, com
particulas de carbono ativadas, como meio suporte, inoculados com bactérias do género Nitrossomonas ¢ Nitrobacter,
para tratamento de efluentes de industrias petroliferas, conseguiu remocao maxima de amonia de 82%, com TDH de 10 h,
valores esses superiores aos que foram verificados nesta pesquisa.

Aménia (mg N-NH ,/L)

Tempo (dias)

Figura 5: Varia¢do de amonia no TDH de 8 h, 0,5 g glicose/L. () — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2.
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Figura 6: Variagdo de nitrito no TDH de 8 h, 0,5 g glicose/L. (') — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2.
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Figura 7: Variagdo de nitrato no TDH de 8 h, 0,5 g glicose/L. () — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2.

Assim como na Fase I, ocorreu um aumento subito na concentrag@o de nitrito no afluente (dias 38 e 39 de operacdo),
porém os reatores responderam prontamente a sobrecarga.

Nesta fase, foi verificado que todos os pardmetros monitorados foram removidos, com as eficiéncias apresentadas
na Tabela 3. Comparando a Fase I, com adigdo de glicose, os fungos podem ter se adaptado melhor ao novo ambiente,
apresentando crescimento superior ao das bactérias, cuja suspeita de presenca, discutida nos resultados da fase anterior,
fora confirmada, através de exames microbiologicos realizados em amostras de meio suporte de cada reator. Esta analise
foi realizada logo no inicio desta fase da pesquisa.

Tabela 3: Eficiéncias médias e intervalos de confianga de remocdo de amonia, nitrito e nitrato, durante a Fase II.

Forma de nitrogénio Eficiéncia de remocdo RI (%) Eficiéncia de remocdo R2 (%)
Amonia 57 (£ 17,9) 51 (+17,8)
Nitrito 59 (+ 34,0) 61 (+33,8)
Nitrato 70 (+24,7) 80 (£ 18,0)

3.4 Fase lll (TDH =4 h e 0,5 g glicose/L)

Na Tabela 4, estdo apresentadas as eficiéncias de remogao para amonia, nitrato e nitrito nesta fase, em que se observa
que a remogao de amonia foi similar a da Fase 11, cujos valores foram de 57%, 51% para R1 e R2; a eficiéncia de remogao
de nitrito foi maior em relag@o a Fase II (59 e 61%, para R1 e R2), porém inferiores aqueles obtidos na Fase I (82 ¢ 89%).
Com relagdo a nitrato houve um pequeno decréscimo, comparado a eficiéncia de remogdo na Fase II (70 ¢ 80% para R1
e R2), porém estes valores foram semelhantes aos da Fase I (55 ¢ 53%), o que pode ser explicado pela ndo adaptagdo dos
fungos a elevacdo da COV, que ocorreu da Fase II para Fase III.

Tabela 4: Valores das eficiéncias médias e intervalo de confianga de remogao dos parametros amonia, nitrito e nitrato, para
a Fase III.

Forma de nitrogénio Eficiéncia de remocdo R1 (%) Eficiéncia de remocdo R2 (%)
Amonia 54 (£ 26,5) 57 (£ 25,4)
Nitrito 78 (+ 35,6) 66 (+40,7)
Nitrato 63 (£26,9) 62 (£29,9)

Na Fase 111, o TDH foi reduzido para 4 h, manteve-se a adi¢do de 0,5 g de glicose/L, ao afluente, os valores médios de
pH do afluente, R1 ¢ R2, foram respectivamente 3,62; 3,82 e 3,78, ¢ os reatores foram operados durante 38 dias, a COV
de 128,25 mg DQO/L.h. O valor médio de DQO afluente foi de 513,0 (£ 90) mg DQO/L, e de 236 (+ 56) e 216 (£ 49)
mg DQO/L para os efluentes de R1 ¢ R2, respectivamente. Nas Figuras 8 a 10, estdo apresentados os resultados para esta
fase.
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Figura 8: Variagdo de aménia no TDH de 4 h, 0,5 g glicose/L. ( ) — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2.
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Figura 9: Variag@o de nitrito no TDH de 4 h, 0,5 g glicose/L. ( ) — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2.
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Figura 10: Variacdo de nitrato no TDH de 4 h, 0,5 g glicose/L. () — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do
R2.
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3.5FaselV(TDH=4h e 1,0 g glicose/L)

Na Fase IV, os reatores foram operados a uma COV de 236 mg DQOY/L.h. O valor médio de DQO afluente foi de 944
(= 131) mg DQO/L, e de 682 ( 168) e 588 (+ 157) mg DQO/L para os efluentes de R1 e R2, respectivamente. Nas Figuras
11 a 13, estdo apresentados os resultados de 24 dias de operagdo, com valor médio de pH do afluente igual a 3,72 e do
efluente igual a 3,73 e 3,77 para R1 e R2, respectivamente.
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Figura 11: Variacdo de amonia no TDH de 4 h, 1,0 g glicose/L. ( ) — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do
R2
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Figura 12: Variacdo de nitrito no TDH de 4 h, 1,0 g glicose/L. ( ) — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do R2.
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Figura 13: Variagdo de nitrato no TDH de 4 h, 1,0 g glicose/L. ( ) — Afluente; (0) — Efluente do R1; (A) — Efluente do
R2.
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Visou-se otimizar o sistema, aumentando a concentracao de glicose, ao afluente, de 0,5 g de glicose/L, para 1,0 g de
glicose/L, visto que, com maiores COV, o acréscimo na concentracéo de glicose poderia ndo causar grandes elevagdes nos
custos do sistema e melhorar a eficiéncia na remogao dos compostos nitrogenados. Durante esta fase da pesquisa, ocorreu
remoc¢do de amdnia, mesmo com incrementos repentinos (dias 3 e 4) e, ainda, um valor médio de concentracdo superior
ao verificado nas Fases anteriores.

Foi verificado, em relagdo ao nitrito, que o valor médio no efluente foi de 0,04 mg N-NO, /L para os dois reatores,
sendo o dobro do valor do afluente 0,02 mg N-NO, /L, mostrando uma pequena produgdo de nitrito. Com o aumento na
concentragdo de glicose, ¢ conseqiiente crescimento dos microrganismos, o volume util do reator pode ter diminuido
dificultando a oxigenagdo homogénea do reator. HWANG et al, (2004), utilizando um reator biologico de leito fixo e
aerado, inoculado com Aspergillus niger NBGS5, para remogdo de compostos nitrogenados de efluente de sistemas de
aqiiicultura, observaram que no reator existiam zonas com menores concentragdes de OD, nas quais alguns organismos
autotrdficos poderiam se desenvolver. Nos reatores R1 e R2 pesquisados, zonas com baixas concentracdes de OD podem
ter sido criadas, nas quais microrganismos produtores de nitrito poderiam se desenvolver, justificando a producdo de
nitrito, nos efluentes de R1 ¢ R2.

Na Tabela 5, estdo mostradas as variagdes ocorridas durante a Fase IV. Os valores médios de remogdo de amonia
e nitrato ndo divergiram muito dos obtidos nas Fases II e III, sendo que para nitrato houve uma melhora significativa
em relacdo as Fases I e III, com valores semelhantes aos observados na Fase II, mostrando que os fungos estavam mais
adaptados as novas condig¢des dos reatores. O aumento na COV, com diminui¢do do TDH e acréscimo na concentragado de
glicose, ndo melhorou a remogdo de amdnia e nitrito, do afluente, em relagdo as Fases II e III, sendo que para o nitrato a
remocdo melhorou substancialmente, em relag@o as Fases I e I1I, com valores parecidos aos observados na Fase I1.

Tabela 5: Valores das variagdes médias e intervalo de confianca de remog¢ao/producdo dos parametros amdnia, nitrito e
nitrato, para a Fase IV.

Forma de nitrogénio

Eficiéncia de remocdo RI (%)

Eficiéncia de remocdo R2 (%)

Amonia
Nitrito
Nitrato

48 (+26,1)
-75 (+ 149,0)
76 (+ 24,2)

53 (+28.,2)
-109 (+217.9)
79 (+28,2)

4 Conclusoes

Nesta pesquisa, a utilizacdo de RBF apresentou-se como uma alternativa viavel para a remog¢do de amonia, nitrito e
nitrato durante o tratamento de efluentes de industrias petroquimicas, sendo que o melhor resultado foi obtido com COV
de 128,25 mg DQO/L.h, TDH de 4 h e 0,5 g de glicose/L (Fase III), para R1 e para R2.

A elevagdo na COV, com valor de 128,25 mgDQO/L.h (Fase III), ndo afetou as eficiéncias dos reatores ,porém, na
Fase IV, com uma elevagdo mais acentuada da COV (236,00 mg DQO/L.h), os reatores demonstraram instabilidades, com
diminuicdo nas eficiéncias de remogdes, principalmente em relacdo a amonia e nitrito.

Os meios suporte nao influenciaram o desempenho dos reatores R1 e R2, durante a pesquisa, para remogao de amonia,
nitrito ¢ nitrato, ou seja, para as condi¢cdes nas quais esta pesquisa foi realizada, tanto a manta agulhada de poliamida
quanto a espuma de poliuretano sdo tecnicamente adequadas.

A manutenc¢do do pH do afluente em 4,0 ndo evitou uma possivel contaminag@o bacteriana nos reatores, o que pode
ter influenciado nos resultados da Fase 1.
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