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RESUMO

Os efluentes domésticos tratados ainda podem conter nutrientes e matéria organica resultando em problemas
de poluicdo dos corpos hidricos, entre eles a eutrofizacdo. Na tentativa de reduzir matéria organica e
nitrogénio, sistemas com reatores hibridos com recirculacdo da fase liquida tém-se demonstrado promissores
na remogdo simultanea de matéria organica e nitrogénio. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o
desempenho de um sistema hibrido com recirculagdo, em escala piloto tratando esgoto doméstico
caracterizando o comportamento da comunidade microbiana por meio de PCR-DGGE. O sistema hibrido foi
monitorado por 150 dias em duas fases (FI e FIl com taxa de recirculacdo de 50 e 75%, respectivamente),
sendo as coletas semanais. Os resultados revelaram que a eficiéncia de remoc¢do da matéria orgénica foi de
87% e 91% nas fases FI e FII, respectivamente. Em relacdo ao nitrogénio amoniacal, as concentracdes
médias no efluente do sistema hibrido para FI e FIl foi de 9+2 mg N-NH4*/L e del6+2 mg N-NH4*/L,
apresentando eficiéncia média de remocdo de 61% e 40%, respectivamente. Ja a concentracdo média de
nitrato no efluente foi de 12,5+1 mg N-NOs/L, e 8,1+0,7 mg N-NOs/L, respectivamente. A técnica de PCR-
DDGE evidenciou um notério aumento no nimero de bandas ap6s a recirculacdo do efluente nitrificado no
sistema hibrido, revelando maior riqueza de espécies. Pode-se concluir que o sistema hibrido em escala
piloto com recirculagéo de 50% e 75% nas condices estudadas, foi eficiente na remogao de matéria organica
e nitrogénio e a dindmica da comunidade microbiana presente no sistema foi modificada pelo incremento da
recirculagdo interna da fase liquida.

PALAVRAS-CHAVE: Reator hibrido UASB e filtro anaerdbio, reator hibrido lodos ativados e filtro
submerso aerado, recirculacéo do efluente, nitrificacdo e desnitrificaco.

INTRODUCAO

Os efluentes domésticos tratados ainda podem conter nutrientes e matéria organica resultando em problemas
de poluicdo dos corpos hidricos tais como a eutrofizagdo. O excesso da producgdo organica de algas esta
intrinsecamente relacionado com as concentragdes de nutrientes. Nas Gltimas décadas, o processo de
eutrofizacdo tem se intensificado em reservatérios brasileiros devido ao aumento do uso de fertilizantes nas
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bacias hidrogréaficas, elevado grau de urbanizacdo sem tratamento de esgotos domésticos e industriais,
resultando em descarga de fésforo, nitrogénio e matéria organica para 0s COrpos receptores.

Sistemas de tratamento com reatores anaerébios e aerobios em série tém-se demonstrado promissores por
apresentarem varias vantagens. A configuracédo hibrida de reator com lodo suspenso e lodo aderido (Jialong et
al., 2000; Nguyen et al., 2016; Zhou et al., 2016) tem sido aplicada com a finalidade de reduzir custos,
unidades de tratamento com menor quantidade de material de enchimento e aprimoramento das caracteristicas
operacionais em relacdo aos reatores em tanques separados. De acordo com Wolff et al., (2010) os sistemas
hibridos que utilizam biomassa suspensa e aderida no mesmo reator melhora a retencéo de biomassa ativa e
consequentemente, a eficiéncia do tratamento.

A razdo carbono e nitrogénio (C/N) indispensavel para a completa redugdo de nitrato (NO3) a nitrogénio
gasoso (N2) pelas bactérias desnitrificantes, depende do tipo dos géneros da comunidade microbiana atuante e
da fonte de carbono. De acordo com Netto e Zaiat (2012) a nitrificacdo é facilitada através da redugdo do
tempo de detencéo e consumo de oxigénio, pela maior disponibilidade de oxigénio dissolvido no meio para os
micro-organismos quimiolito-autotroficos. Com baixa relagdo C/N, as bactérias quimio-organo heterotroficas
ficam limitadas pelo carbono e disponibilizam aménia em excesso para nitrificagdo. Em contrapartida, com
elevadas relagdes de C/N, o processo de nitrificacdo é inibido por excesso de carbono (KUENEN &
ROBERTSON, 1994, XIA et al., 2010; LU et al., 2014).

Membros da comunidade microbiana presentes nos biofilmes de sistemas hibridos tém sido estudados com o
uso da técnica da biologia molecular, a fim de identificar genes necessarios para dissecar as rotas regulatorias
que controlam o processo de nitrificacdo e desnitrificacdo. O objetivo do trabalho foi o de avaliar o
desempenho de um sistema hibrido com recirculacdo da fase liquida, em escala piloto, para a remocao de
matéria organica e nitrogénio em esgoto doméstico, além de caracterizar o comportamento da comunidade
microbiana por meio da ferramenta de PCR-DGGE.

MATERIAIS E METODOS
2.1.DESCRICAO DO SISTEMA HIBRIDO NA ETE MANGUEIRA

O objeto de estudo foi um conjunto combinado de dois reatores hibridos em série, um anaerébio formado por
um UASB e um filtro anaerébio (FAN) e outro aerdbio formado por lodos ativados (LA) e biofiltro aerado
submerso (BAS) existente na estacdo experimental mantida pelo Laboratério de Saneamento Ambiental
(LSA), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), na estacdo de tratamento de esgotos (ETE) da
Mangueira, situada na Regido Metropolitana do Recife.

O esgoto bruto procedente do pogo Umido da ETE foi recalcado para um tanque de equalizagdo localizada
acima dos reatores, e por gravidade alimentava o sistema (Figura 1). O sistema de recalque foi constituido por
uma bomba centrifuga (Scheneider, modelo BCR 2000) com poténcia de % CV e tubulagdo de %. As
dimensdes do conjunto hibrido podem ser observadas na Tabela 1.

Tanque de equalizaco

Efluente
tratado —

Reservatorio

Reservatorio
final
Bomba di Esgols
R = Compressor sgoto brute
recirculagéo Bomba centrifuga

Figura 1: Sistema hibrido em escala piloto
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Tabela 1: Dimensdes dos reatores

Informacdes UASB Filtro Anaerdbio | Lodos Ativados | Biofiltro Aerado
Diametro Interno (m) 0,3 0,4 0,3 0,4
Altura atil (m) 4,24 1,24 4,24 1,24
Volume (L) 300 156 300 156

O reator foi construido em fibra de vidro, com alimentacdo continua, fluxo ascendente, tempo de detencéo
hidraulico (TDH) de 8 horas em cada reator hibrido e velocidade ascensional de 1,21m/h na Fase | e 1,41 m/h
na Fase I1. O material suporte dos filtros bioldgicos utilizados foram anéis de conduite de 25 mm de didmetro
por 25 mm de comprimento com um indice de vazios de 90% e superficie especifica de aproximadamente 91
cm?/cm?® (PIMENTA, 2011).

O sistema de aeragdo situado na base do reator hibrido aerébio (CELESTINO, 2017) foi por ar difuso
utilizando um compressor com pistdo de ar (Schuz, modelo Patric Air) com deslocamento tedrico de 283
L/min. O efluente nitrificado foi recirculado para o conjunto anaerébio a fim de promover a desnitrificacdo,
utilizando o préprio esgoto como doador de elétron. Nesse sentido, foi aplicado diferentes taxas de
recirculacdo, de 50% e 75% da vazao efluente.

O monitoramento do sistema foi realizado no periodo de outubro de 2016 até fevereiro 2017, totalizando 150
dias de experimento. Os pontos no estudo foram denominados: afluente (AF), ponto situado na caixa de
distribuicdo do sistema hibrido; e no efluente do reator UASB (UA), filtro anaerébio (FAN), lodos ativados
(LA) e biofiltro aerado submerso (BAS). Os pardmetros de campo foram medidos por um multipardmetro
(HACH, modelo 40 D). Os pardmetros analisados com seus respectivos métodos analiticos estdo mostrados na
Tabela 2.

Tabela 2: Parametros analisados em campo

Parédmetro Unidade | Método Analitico
Oxigénio dissolvido mg/L Eletrométrico
Condutividade elétrica us/cm Eletrométrico
Potencial hidrogénico pH Eletrométrico
Temperatura °C Eletrométrico

As analises fisico-quimicas foram realizadas e embasadas pelo Standard Methods (APHA, AWWA e WPCF
2012), podendo ser observado na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros analisados em laboratdrio e seus respectivos métodos analiticos

Anélises Unidade Métodos Analiticos
Alcalinidade mg CaCOs/L Potenciométrico
DQO (total, filtrada e particulada) mg Oy/L Colorimétrico
DBO (total, filtrada e particulada) mg Oy/L Manomeétrico (Oxitop)
Nitrogénio total mg N-NH,*/L Macro-Kjedhal
Nitrito mg NO,/L fons
Nitrato mg NOs /L fons
Nitrogénio amoniacal mg N-NH.*/L Titulométrico
Solidos suspensos (total, fixo e volatil) | mg SST/L Gravimétrico

TECNICA DE BIOLOGIA MOLECULAR
EXTRACAO DE DNA

A extracdo de DNA foi executada a partir de 0,4 g de lodo previamente lavado com o tampéo fosfato salino
(phosphate buffered saline — PBS) utilizando o kit comercial PowerSoil™ DNA Isolation Kit (Mobio
Laboratories, Califérnia - EUA). A pureza do DNA foi avaliada por espectrofotometria (relagdo 260/280)
utilizando o espectrofotémetro Nanodrop 2000 (Thermo Scientific).
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REACAO EM CADEIA DA POLIMERASE (PCR)

Os extratos de DNA gendmico foram submetidos a amplificacdo pela técnica da PCR utilizando diferentes
iniciadores (primers), de acordo com os estudos de Nielsen et al. (1999), para o dominio Bactéria (968F-GC e
1392R).

Para cada reacdo do dominio Bactéria foram utilizados concentracdes de 5 puL de tampéo de reacdo (10x), 2
uL de Mg*2 (50 mM), 1 pL de dNTPs (10 mM), 4 pL do primer (2 uL 968F-GC e 2 uL 1392R), 1 uL de DNA
(10 ng/uL), 0,2 L Thermus aquaticus (Taq) polimerase (5U/ uL) e 36,8 uL de agua ultra-pura. O volume
final foi de 50 pL.

ELETROFORESE EM GEL DE GRADIENTE DESNATURANTE (DGGE)

Os produtos da PCR foram submetidos a eletroforese em gel de gradiente desnaturante (DGGE) e corrido em
Dcode systems (Bio-Rad). As condicGes de gradiente para a formacao do gel para bactéria apresentaram uma
variacdo de 40% até 70% de ureia e formamida (UF) e 8% de acrilamida (AA).

As condicOes de eletroforese foram otimizadas para uma temperatura de T = 60°C, voltagem = 250 V e tempo
de corrida de 5 horas. Os gradientes foram gerados usando um formador de gradientes de duas cameras com
agitacdo magnética na cdmera de saida. O tampdo de corrida foi 0 TAE.

Apos a formacdo do gel deve-se cora-los o mesmo em brometo de etidio (0,5 pg/mL) e observa-se com 0
auxilio de um transiluminador UVP de luz ultravioleta (UV). As imagens dos géis foram registradas por um
sistema de captura de imagem L — PIX — ST Loccus do Brasil. Os marcadores de peso molecular utilizados
foram 1 kb plus DNA ladder e 0 100 pb DNA ladder.

RESULTADOS
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO TOTAL

A concentracdo média da demanda quimica de oxigénio (DQO) total observada no afluente do sistema
hibrido na Fase | foi de 31156 mg O-/L, enquanto para o efluente do sistema hibrido foi de 38+10 mg
O./L. apresentando eficiéncia de 87% (Figura 2A).

Em relagdo a Fase Il, a concentracdo média de DQO total observada no afluente do sistema hibrido foi de
399194 mg O2/L, enquanto para o efluente do sistema hibrido foi de 34+7 mg O,/L. apresentando
eficiéncia de 91%, (Figura 2A).

A eficiéncia na remocdo de matéria organica com recirculagdo em sistemas hibridos pode proporcionar de
80% até 95% (GARUTI et al., 1991; MORGAN-SAGASTUME et al., 1994; TAWFIK et al., 2008; NETTO
etal., 2012).

O aumento da recirculacdo do liquido de r = 50% a r = 75% proporcionou uma melhora na remocédo de
matéria organica. O incremento na velocidade ascensional do liquido promoveu maior agitagao interna nos
compartimentos de cada reator hibrido, contribuindo na degradacdo da matéria orgénica através do maior
contato substrato biomassa. Grande parte da DQO foi metabolizada no compartimento anaerdbio por ac¢do da
biomassa heterotrofica.

ALCALINIDADE PARCIAL

A concentragdo média da alcalinidade parcial observada no afluente do sistema na
Fase | foi de 187+36 mg CaCOs/L, enquanto para o efluente foi de 73+27 mg CaCOs/L. Ja na Fase Il, 0
afluente apresentou o valor médio de alcalinidade parcial de 238+36 e o efluente foi de 131+25 mg CaCOs/L
(Figura 2B).

A alcalinidade é fornecida ao sistema no compartimento anaerébio por meio da amonificacdo, onde a amdnia
¢ produzida durante a decomposicdo de compostos organicos nitrogenados (aminoacidos e nucleotideos) e
por meio da desnitrificacéo.
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Valores de alcalinidade parcial obtidas no efluente dos reatores anaerébios foram maiores do que os valores do
afluente. Mesmo ocorrendo o consumo de alcalinidade no compartimento aerobio, o sistema apresentou
capacidade de tamponamento satisfatoria.

A alcalinidade consumida no processo de nitrificagdo, durante a oxidagcdo da amdnia no compartimento
aerébio, provoca a producdo de &cido, havendo o consumo de alcalinidade de 7,05gCaCO3/g N-NH.*
(RITMANN e MCCARTY, 2001).

NITROGENIO AMONIACAL

As concentracfes médias no afluente e efluente do sistema hibrido em escala piloto para a Fase | foram 24+2
mg N-NHs*/L e 942 mg N-NH.*/L, respectivamente, apresentando eficiéncia média de remocdo de 61%
(Figura 2C). Em relagdo a Fase Il, as concentragdes médias no afluente e efluente do sistema hibrido em escala
piloto foram 27+3 mg N-NH4*/L e 16+2 mg N-NH4*/L, respectivamente, apresentando eficiéncia média de
remoc&o de 40 % (Figura 2C).

Devido ao aumento da razéo da recirculacdo na Fase I, a eficiéncia de remocéo do nitrogénio amoniacal foi
reduzida, em relacdo a Fase I. A recirculacdo do efluente nitrificado contribuiu para 0 aumento da velocidade
ascensional do liquido, mas resultando em maior carreamento de sdlidos, ou seja, a perda da biomassa e o
arraste das bactérias nitrificantes presentes no biofilme no compartimento aerébio, afetando assim o processo
de nitrificacdo. Os nitrificantes sdo sensiveis a qualquer perturbacdo no sistema hibrido e de acordo com o
trabalho de Figueroa e Silverstein (1992), esses micro-organismos apresentam velocidades de crescimento
menores do que as bactérias heterotroficas que competem por oxigénio e nutrientes.

A Resolucdo CONAMA N° 357 de 2005 estipulava o padrdo de langamento para nitrogénio amoniacal como
sendo de 20 mg N-NH4*/L, entretanto esse padrdo foi suspenso. Os efluentes do sistema hibrido na Fase | e na
Fase Il atenderiam aquela legislacdo ambiental. Contudo, a nova legislagdo ambiental CONAMA n° 430 de
2011 nao estabelece padrdo maximo para langamento de nitrogénio amoniacal para efluentes de sistemas de
tratamento de esgotos sanitario.

NITRATO

A concentracdo média de nitrato no efluente do sistema hibrido na Fase | foi de 12,5+1 mg N-NOs/L e na
Fase Il de 8,1+0,7 mg N-NOs/L. (Figura 2D).

Nos trabalhos de Tawfik et al., (2008), Yilmaz (2008), Netto et al., (2012) e Nguyen et al., (2016), efluentes
de sistemas hibridos com recirculagdo do liquido em escala piloto, contendo nitrato pode variar de 4 mg/L a
40 mg/L, de acordo com a taxa de recirculagdo adotada.

No sistema hibrido foi possivel observar o processo de nitrificacdo-desnitrificacdo, ou seja, a remocéo total
dos compostos oxidados de nitrogénio oriundos dos reatores aerdbios. A aménia produzida no processo de
amonificacdo ou desnitrificacdo no compartimento anaerdbio foi oxidada para nitrito (NO2") por bactérias
oxidante amonia (BOA) e posteriormente o nitrato (NO3z) foi oxidado por bactérias oxidante de nitrito
(BON), podendo ser observado na Figura 2D e Equagdes 1 e 2.

2NHa* + 302 — 2NOy + 4H* + 2H,0 Equagcdo (1)

2NO2 + O2 — 2NOs’ Equacdo (2)

Na etapa posterior de desnitrificacdo, o nitrato é convertido em nitrogénio molecular (N2) por bactérias
desnitrificantes heterotroficas facultativas e apresentam maior taxa de crescimento quando comparadas as
bactérias autotrdficas nitrificantes (Kuenen e Robertson, 1994; Ballinger et al., 2002; Szabo6 et al., 2017).
Nesse processo, 0 nitrato e/ou nitrito sdo utilizados como aceptores de elétrons e a matéria orgénica é
utilizada como fonte de carbono e energia (AHN, 2006), podendo ser observado na Equagéo 3.

6NO3 + 5CH;OH — 5C0O2 + 3Nz + 2H20 + 60H- Equagiio (3)
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Na Fase | e Il a desnitrificacdo foi superior a 95%, apresentando concentragcfes de nitrato 0,26 mg/L e 0,3
mg/L no efluente do reator hibrido anaerobio, respectivamente. Na Fase Il a concentracdo média do nitrato
foi de 8,1 mg/L demonstrando um valor inferior a concentragdo média de 12,5 mg/L na Fase I. Como
discutido anteriormente, essa reducdo provavelmente esteve relacionada ao aumento da recirculagdo interna
do liquido contribuindo para o acréscimo da velocidade ascensional do liquido que na Fase | foi 1,21 m/h,
enquanto na Fase Il foi de 1,41 m/h.

A Demanda quimica de oxigénio total B Alcalinidade parcial
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Figura 2: Variacdo dos parametros durante o periodo do estudo: A) DQO Total, B) Alcalinidade
parcial, Nitrogénio amoniacal, D) Nitrato.

DGGE PARA O DOMINIO BACTERIA

No sentido de avaliar a dinamica da populacdo do dominio Bacteria foi utilizado & técnica PCR-DGGE. A
transicdo de tais micro-organismos, de acordo com a diversidade das bandas (Figura 3) pode estar relacionada
a condicdo de temperatura, pH, quantidade de matéria organica, competicdo por nutrientes entre bactérias
aerobicas e desnitrificantes e por fim a recirculagéo do esgoto.

O perfil de DGGE nas Fases | e Il indicou a presenca de uma comunidade de micro-organismos diversa
(Figura 3). Comparando as fases, houve um notério aumento no nimero de bandas apds a recirculagdo do
efluente tratado no sistema hibrido, com claro aumento de intensidade nas bandas nas amostras avaliadas,
revelando maior riqueza de espécies.

Os resultados da diversidade de bandas pela ferramenta da PCR-DGGE corrobora com os resultados fisico-
quimicos de matéria orgénica, alcalinidade parcial, nitrogénio amoniacal e nitrato no sistema hibrido. A
eficiéncia de remoc¢do de matéria organica, como foi discutida anteriormente, na Fase Il foi um pouco maior
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do que na Fase | por meio do incremento da recirculagdo, ja que no tratamento das aguas residuarias
domésticas, a desnitrificagdo geralmente ocorre por agdo de bactérias heterotréficas facultativas, tal como os
géneros Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, Spirillum Paracoccus, Azospirillum, Rhodopseudomonas e
Thiobacillus (RITTMANN e BRUNNER, 1984, METCALF e EDDY, 2003). Esses micro-organismos
podem adaptar-se a ambientes aerobios, tal como o compartimento aerébio do reator hibrido.

Em relacdo aos dados de alcalinidade parcial, nitrogénio amoniacal e nitrato, da Fase | com recirculagao
interna do efluente nitrificado de 50%, foram melhores do que a recirculagdo interna de 75% na Fase II.
Provavelmente bactérias dos géneros Nitrosomonas e Nitrosospira pertencentes a classe Betaproteobacteria e
e oxidantes de amonio (ammonium oxidizing bacteria — AOB), além dos géneros Nitrobacter e Nitrospira
pertencentes a classe Alfaproteobacteria e oxidantes de nitrito (nitrite oxidizing bacteria — NOB) foram
reduzidas, ja que através do incremento da recirculagdo interna do efluente nitrificado contribuiu para o
carreamento da biomassa e o arraste das bactérias nitrificantes presentes no biofilme no compartimento
aerébio afetando o processo de nitrificagdo. Esses micro-organismos foram verificados por PCR especificas
(data not show) e foram presentes durante o periodo do estudo.

Estudando bactérias AOB via PCR-DGGE em um biorreator de membrana, utilizado para remogdo de matéria
organica e nitrogénio em esgoto sanitario, Zhang et al., (2009) observaram mudancas da comunidade
microbiana. Os autores citam que os géneros Nitrosomonas ou Nitrosospira sdo 0s mais importantes a oxidar
amdnia a nitrito, em estacOes de tratamento de esgoto no processo de nitritagao.

J& no processo de nitratacdo, Schmidt et al., (2003) citam os géneros Nitrobacter e Nitrospira, comumente
descritas em sistemas de tratamento de esgoto. Cébron e Garnier (2005) adotaram a técnica de DGGE ao
estudo de bactérias NOB, a fim de investigar o impacto da polui¢do oriunda da atividade agricola e da geracao
de efluentes urbanos em seu corpo receptor. Os resultados revelaram que os géneros predominantes
encontrados foram Nitrobacter e Nitrospira.

UA FAN LA BAS UA FAN LA BAS

Figura 3: Dinamica populagdo microbiana dos pontos UA (UASB), FAN (Filtro Anaerébio), LA
(Lodos Ativados) e BAS (Biofiltro Aerado Submerso) durante o periodo do estudo: A) Recirculacéo
de 50% e B) Recirculacéo 75%
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O sistema hibrido nas condices estudadas foi eficiente na remogao de matéria organica, apresentando 87% e
91% nas Fases | e I, respectivamente. Micro-organismos anaerdbios heterotréficos presentes nos
compartimentos anaerdbios foram responsaveis pela grande degradacdo da matéria organica, dos
compartimentos aerébios, os micro-organismos quimiolitotréficos nitrificantes, aerdbios heterotréficos e
facultativos oxidaram compostos organicos remanescentes para obtencdo de energia celular, onde o oxigénio
é utilizado com aceptor de elétron e o didxido de carbono é liberado no processo.

Em relagdo ao nitrogénio amoniacal, a remoc¢do média apresentada nos sistema hibrido em escala piloto foi de
61% e 40% nas Fases | e I, respectivamente. A reducdo apresentada pelo sistema pode estar relacionada ao
aumento da recirculagio do efluente nitrificado, contribuido pelo o aumento da velocidade ascensional do
liquido, carreamento de solidos, ou seja, perda da biomassa e arraste das bactérias nitrificantes presentes no
biofilme que afetaram o processo de nitrificagao.

No sistema hibrido foi possivel observar o processo de nitrificacdo-desnitrificacdo completa, ou seja, a
oxidagdo da amdnia em formas oxidadas de nitrogénio oriundo do conjunto aerdbio e posteriormente reduzido
a nitrogénio molecular (N2) no conjunto anaerébio.

O perfil de DGGE do nas Fases | e Il indicaram a presenca de uma comunidade de micro-organismos diversa.
Nesse sentido, a condicdo da recirculacdo de 50% e 75%, temperatura, pH, quantidade de matéria organica e
competicdo por nutrientes entre bactérias heterotroficas facultativas, bactérias aerdbias heterotrdficas,
nitrificantes e desnitrificantes promoveram a dindmica da comunidade microbiana presente no sistema
hibrido.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a Fundacdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE) pelo apoio financeiro para realizacdo das pesquisas neste
tema aos pesquisadores do LSA-UFPE (projeto PRONEX/NUTREL); & Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela concessdo de bolsas. A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
pelo apoio ao projeto Rede Nacional de Tratamento de Esgotos Descentralizados (RENTED). A Companhia
de Saneamento de Pernambuco (COMPESA) e BRK Ambiental pelo suporte aos trabalhos experimentais e
coleta de amostras nas estagdes de tratamento de esgotos de Rio Formoso e Mangueira Recife. A Fibra
Revestimentos, pela cessao e suporte na operagdo de reatores piloto e filtros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AHN, S.B. Sustainable nitrogen elimination biotechnologies: A review. Process Biochemistry, v. 41, n.8,
p. 1709-17-21, 2006.

2. APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22" ed.
Washington DC, USA, 2012.

3. BALLINGER, SJ., HEAD, .M., CURTIS, T.P.,, GODLEY, A.R. The effect of C/N ration ammonia
oxidizing bacteria community structure in a laboratory nitrification-denitrification reactor. Water Science
and Technology, v. 46, n. 1-2, p. 543-550. 2002.

4. CEBRON, A., GARNIER, J. Nitrobacter and Nitrospira genera as representatives of nitrite-oxidizing
bacteria: Detection, quantification and growth along the lower Seine River (France). Water Research, v.
39, p. 4979-4992. 2005.

5. CELESTINO, E. J. Uso de reatores hibridos anaerobios e aer6bios para a remocao de matéria organica e
nitrogénio. Dissertagdo de mestrado-Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil. Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2017.

6. CONAMA. Resolugdo n°® 430, de 13 de maio de 2011. Dispbe sobre as condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes complementam e alteram a Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Disponivel em
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646. Acesso em 20 de Maio de 2017.

8 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



@

R 47

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

FIGUEROA, L.A., SILVERSTEIN, J. The effect of particulate organic matter on biofilm nitrification.
Water Environment Research, v. 64, n.5, p. 728-733. 1992.

GARUTI, G., DOHANYOS, M., TILCHE, A. Anaerobic-aerobic combined process for the treatment of
sewage with nutrient removal: The Ananox process. Sixth International Symposium on Anaerobic
digestion, S&o Paulo, Brazil, pp. 371-380. 1991.

JIANLONG, W., HANCHANG, S., Y1, Q. Wastewater treatment in a hybrid biological reactor (HBR):
effect of organic loading rates. Process Biochemistry, v.36, p. 297-303. 2000.

KUENEN, J.G., ROBERTSON, L.A. Combined nitrification-denitrification process. FEMS Microbiology
REVIEWS, v 15, n 2-3, p. 109-117, 1994,

LU, H., CHANDRAN, K., STENSEL, D. Microbial ecology of denitrification in biological wastewater
treatment. Water Research, n. 64, p. 237-254, 2014.

METCALF & EDDY. Inc. Wastewater Engineering — Treatment and reuse, 4. ed. New York, McGraw —
Hill Book, 2003.

MORGAN-SGASTUME, J.M., JIMENEZ, B., NOYOLA, A. Anaerobic-anoxic-aerobic process with
recycling and separated biomass for organic carbon and nitrogen removal from wastewater.
Environmental Technologies, v. 15, v. 3, p, 233-243, 1994.

NIELSEN, A.T., LIU, W., FILIPE, C., GRADY, L., MOLIN, S., STAHL, D.A. Identification of a novel
group of bacteria in sludge from a deteriorated biological phosphorus removal reactor. Applied and
Environmental Microbiology, v. 65, n. 3, p 1251-1258. 1999.

NETTO, A.P.O., ZAIAT, M. Treatment of domestic sewage in an anaerobic-aerobic fixed-bed reactor
with recirculation of the liquid phase. Clean-Soil, Air, Water, v. 40, n. 9, p. 965-971, 2012,

NGUYEN, D. D., NGO, H. H., YOON, Y. S. Effect of internal recycling ratios on biomass parameters
and simultaneous reduction of nitrogen and organic matter in a hybrid treatment system. Ecological
Engineering, v.89, p. 24-31, 2016.

PIMENTA, M. Utilizagdo de reatores hibridos para a remogdo de carbono e nitrogénio em efluentes
domésticos. Recife, 2011. Tese de Doutorado-Programa de Po¢s-Graduagdo em Engenharia Civil.
Universidade Federal de Pernambuco, 2011.

RITTMANN, B.E., BRUNNER, C.W. The no steady-state process for advanced organics removal.
Journal of Water Pollution Control Federation, v. 56, n. 7, p. 874-880. 1984

RITTMANN, B.E., McCarty, P.L. Environmental Biotechnology: principles and applications. McGraw
Hill, 2001.

SCHMIDT, I., SLIEKERS, O., SCHMID, M., BOCK, E., FUERST, J., KUENEN, J.G., STROUS, M.
New concepts of microbial treatment processes for the nitrogen removal in wastewater. FEMS
Microbiology Reviews, v. 27, p. 481-492. 2003.

SZABO, E., LIEBANA, R., HERMANSSON, M., MODIN, O., PERSSON, F., WILLEN, B. Microbial
population dynamics and ecosystem functions of anoxic/aerobic granular sludge in sequencing batch
reactors operated at different organic loading rates. Frontiers in Microbiology v. 8, p.1-14. 2017.
TAWFIK, A., EL-GOHARY, F., OHASHI, A., HARADA, H. Optimization of the performance of an
integrated anaerobic-aerobic system for domestic wastewater treatment. Water Science Technology, v. 58,
n. 1, p. 185-194, 2008.

XIA, S., LI, J., WANG, R., LI, J., ZHANG, Z. Tracking composition and dynamics of nitrification and
denitrification microbial community in a biofilm reactor by PCR-DGGE and combining FISH with flow
cytometry. Biochemical Engineering Journal, v. 49, n.3, p. 370 — 378, 2010.

YILMAZ, G. Two stage biological treatment of domestic sewage. Fresenius Environmental Bulletin, v.
17, n. 2, p. 240-244. 2008.

ZHANG, B., SUN, B., JI, M., LIU, H. Population dynamic succession and quantification of ammonia-
oxidizing bacteria in a membrane bioreactor treating municipal wastewater. Journal of Hazardous
Materials, v.165, p.796-803. 2009.

ZHOU, H., LI, X., CHU, Z., ZHANG, J. Effect of temperature downshifts on bench-scale hybrid A/O
systems: Process performance and microbial community dynamics. Chemosphere, v. 153, p. 500-507.
2016.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



	II-039 – DETERMINAÇÃO DA COMUNIDADE MICROBIANA PELA TÉCNICA PCR-DGGE EM SISTEMAS HÍBRIDOS NA REMOÇÃO SIMULTÂNEA DE MATÉRIA ORGÂNICA E NITROGÊNIO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


	11. LU, H., CHANDRAN, K., STENSEL, D. Microbial ecology of denitrification in biological wastewater treatment. Water Research, n. 64, p. 237-254, 2014.
	15. NETTO, A.P.O., ZAIAT, M. Treatment of domestic sewage in an anaerobic-aerobic fixed-bed reactor with recirculation of the liquid phase. Clean-Soil, Air, Water, v. 40, n. 9, p. 965-971, 2012.
	23. XIA, S., LI, J., WANG, R., LI, J., ZHANG, Z. Tracking composition and dynamics of nitrification and denitrification microbial community in a biofilm reactor by PCR-DGGE and combining FISH with flow cytometry. Biochemical Engineering Journal, v. 49...
	24. YILMAZ, G. Two stage biological treatment of domestic sewage. Fresenius Environmental Bulletin, v. 17, n. 2, p. 240-244. 2008.
	25. ZHANG, B., SUN, B., JI, M., LIU, H. Population dynamic succession and quantification of ammonia-oxidizing bacteria in a membrane bioreactor treating municipal wastewater. Journal of Hazardous Materials, v.165, p.796-803. 2009.

