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RESUMO

Investigou-se o desempenho de um filtro bioldgico aerado submerso, utilizando bucha vegetal (Luffa
cylindrica) como suporte para biomassa imobilizada, na remocao de nitrogénio e material carbonaceo.
As cargas volumétricas médias aplicadas foram de 1,7kg DQO. m® dia” e 0,18kg NTK m® dia”,
respectivamente organica e nitrogenada, com tempo de detencao hidraulica de 8 horas. As eficiéncias
médias obtidas na remogdo de matéria organica, expressa em DQO, solidos suspensos volateis e
nitrogénio kjeldahl total, foram respectivamente, 90, 94 e 91%, produzindo efluente com 70 mgDQO.L",
10 SSV. L' e 5 mg NTK. L". A area especifica da bucha vegetal proporciona 6timas condicdes para
aderéncia de microrganismos na formagdo de biofilmes, no entanto, sua propriedade de
biodegradabilidade demonstrou vulnerabilidade do material fibroso, carecendo de mais investigacao.
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ABSTRACT

The object of this study was to investigate the efficiency of an aerated submersed biological filter, utilizing
Luffa cylindrica as the support media for the attached biomass, for organic carbon and nitrogen removal.
The organic and nitrogen loading rates on the filter were 1.7kg COD m® d" and 0.18kg TKN m® d
respectively with a hydraulic retention time of 8h. Mean removal efficiencies in terms of COD, volatile
suspended solids and TKN were 90, 94 and 91% respectively, producing a final effluent of 70mg COD L”,
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10mg VSS L and 5mg L" TKN. The fibrous nature of the Luffa provided excellent conditions for the
adherence of the microbial biofilm however the long term ability of this natural and inexpensive support
material to withstand biodegradation is still under investigation.

Keywords: Luffa Cylindrica. Nitrification. Aerated Niofilter.

INTRODUGAO

A utilizacao de biofiltro aerado com leito filtrante € uma tecnologia que vem sendo consolidada.
Essa consiste em um tanque preenchido por material poroso, em que o afluente e o oxigénio
adicionados fluem continuamente. O material suporte poroso é imerso pela carga hidraulica aplicada.
Na Europa, encontram-se diversas esta¢des de tratamento com biofiltros submersos; cerca de 50 e 10
unidades de pequeno porte sdo operadas no Japao e na América do Norte, respectivamente,
sobretudo, para tratamento de despejos industriais (GONCALVES et.al., 2001).

No sistema de lodos ativados, a biomassa, na forma de floco constituido de bactérias
heterotroficas aerdbias, autotréficas nitrificantes, heterotréficas desnitrificantes, filamentosas e
protozoarios aderidos em uma matriz de polissacarideos, consegue ser separada no sedimentador. No
entanto, nesses Ultimos anos tem surgido novas geragdes de bioreatores que, utilizando material
suporte de enchimento de baixa densidade com propriedades para agregar colénias de
microrganismos, vém sendo empregados nos processos de lodos ativados com sucesso (ROLO; ALEM
SOBRINHO, 2003).

Os meios plasticos vém sendo gradativamente empregados como material suporte para filtro
biolégico percolador, no entanto, geralmente esse material ndo tem apresentado grande aderéncia
para a colonizagéo de organismos bioldgicos.

Aagregacao de coldnias de microrganismos em suporte inerte € uma técnica recomendada para
manter maior quantidade de biomassa destinada a remogé@o de material carbonaceo e nutrientes.
Algumas caracteristicas tais como: elevada area superficial, resisténcia a abrasao, leveza e superficie
de aderéncia so exigidas na sele¢do do material suporte o qual deve ser inerte e nunca rapidamente
biodegradavel.

A Luffa cylindrica, bucha vegetal originaria da Asia e Africa, & cultivada, atualmente, em quase
todo o territdrio brasileiro. Segundo Ogbonna et al., (1996) a bucha vegetal contém os seguintes
constituintes: aminoacidos, acidos organicos, ferro, galactonas, sacarideos, taninos, xilona e xilose.
Essa bucha vem sendo pesquisada para sor¢ao de 6leo cru de petréleo (Annunciado et al., 2005); na
imobilizag&o de células de leveduras do género saccharomyces em matriz alternativas para a obtengéo
de xarope de agucar invertido (Pogas et al., 2004) remogao de metais pesados a exemplo de niquel
(AKHTAR, etal., 2003) entre outros.

Em que pesam tais consideragbes, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento de um sistema de filtro aerado submerso com biomassa imobilizada e material de
enchimento tipicamente vegetal, Luffa cylindrica com grande area superficial, com o propdsito de
produzir efluente com caracteristicas adequadas aos padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e monitorado durante o periodo de outubro de 2007 a margo de 2008,
na Estacédo de Tratamento Bioldgico de Esgotos — EXTRABES -, localizada em area pertencente a
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Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba — CAGEPA-, no municipio de Campina Grande —
PB, com coordenadas geograficas de 07° 13' S e 35° 52' W e altitude de 550 m, onde esta instalado o
grupo de pesquisa do Programa de Saneamento Basico— PROSAB.

O efluente a ser tratado, esgoto sanitario predominantemente doméstico proveniente da rede
coletora de esgotos da CAGEPA, do emissario que traz os esgotos do centro da cidade de Campina
Grande-PB, Brasil, foi bombeado através de conjunto moto-bomba do pogo de visita para um tanque de
armazenamento de capacidade de 1m’. Deste tanque de armazenamento, os esgotos foram
encaminhados por gravidade até um tanque de equalizagdo, através de bomba de pulso a qual
alimentava o sistema. O reator de fluxo continuo foi construido de acrilico transparente, com dimensdes
de 10x10x50cm, manteve-se 10 cm de borda livre, proporcionando, desta forma, um volume til de 4
litros. O efluente produzido era decantado por um periodo de uma hora em um decantador, conforme
Figura1.

Foram realizadas semanalmente analises do afluente e efluente do reator aerdbio totalizando 50
determinagdes, obedecendo as normas analiticas do Standard Methods for the Examination of Water &
Wastewater (APHA, 1998), excetuando-se a alcalinidade total que seguiu 0 método Kapp (1984) apud
Buchauer (1998). As variaveis analisadas durante todo o monitoramento foram: pH, Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), alcalinidade, nitrogénio kjeldahl total , nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, sélidos e
suas fragoes.
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Figura 1 - Reator aerébio seguido de decantador Figura 2 - Material de suporte, luffa cylindrica

O reator com biomassa aderida funcionou durante vinte e cinco semanas com tempo de
deteng&o hidraulica (TDH) de 8 horas e tempo de retengao celular (TRC) de 10 dias. O material suporte
utilizado, a bucha vegetal (luffa cylindrica), sem epiderme, foi 0 meio suporte submerso utilizado no leito
do reator aerado a qual apresenta uma area superficial especifica, variando de 850 a 1000 m’. m®,
parametro importante para o desenvolvimento da formacdo de biofilme, sendo cortada em dois
pedacos, de didmetro de 3 a 3,5 cm e 5cm de comprimento. Esse material na configuragao supracitada
apresenta alta area superficial e ocupa baixo volume no reator, mantendo um volume ocupado de 8%.

Conforme se pode observar na Figura 2, a letra Arefere-se a metade de uma bucha vegetal, sem
epiderme ainda ndo utilizada. A letra B corresponde a metade de uma bucha ap6s 30 dias sendo
utilizada como suporte no filtro aerébio, enquanto que a letra C refere-se ao mesmo material, apés a
aplicacao de fluxo no sentido contrario a vazao de alimentagéo.
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Para a estimativa da biomassa aderida ao material suporte, ao final de cada condi¢do
experimental, foram coletadas as amostras do material suporte. A extragéo foi através de processo de
compressao manual com auxilio de dgua destilada e todos os sélidos desprendidos foram colocados
em capsula de porcelana. Em seguida, foram determinados os sélidos segundo métodos preconizados
pelo Standard Methods Examination of Water & Wastewater (1998). De posse do volume e da
densidade do material suporte utilizado no experimento, foi possivel estimar a quantidade de sélidos
suspensos volateis por grama de material suporte ou por litro de esgoto tratado.

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
CRESCIMENTO DO BIOFILME

As substancias poliméricas extracelulares, tais como: proteinas, polissacarideos, lipideos e
acidos nucléicos, tém funcdo definida em sistemas de tratamento bioldgico, para lodo ativado
convencional. Essas substancias sdo responsaveis pela estabilidade mecanica dos flocos, enquanto,
para reatores com biofilmes elas s&o as facilitadoras da adesdo do material bioldgico ao suporte. De
fato, a complexidade das caracteristicas dos biofilmes € devido a diversos fatores: a constituigéo do
material suporte, a natureza do substrato e a diversidade das espécies microbioldgicas envolvidas no
processo (FLEMMING; WINGLINDER, 2001).

Analisando-se o comportamento do reator de leito submerso, observa-se que 0 processo
metabolico durante a oxidacdo do material orgénico ocorre no interior do biofilme, no entanto, o
transporte do substrato (esgotos) se da por difusdo, realizando-se de inicio na interface e, em seguida,
atingindo todo o material suporte e o biofilme aderido. A concentragdo de oxigénio dissolvido no meio
liguido manteve-se bem diferente daquela dentro do biofilme. Observou-se que a medida que cresce a
biomassa ocorre uma diminui¢do da passagem do oxigénio entre as camadas internas juntas ao meio
suporte, e com 0 aumento do tempo de operagao, maior formagdo de biofilme conseguintemente
dificulta a distribuicdo do oxigénio, ocorrendo assim zonas anoxicas, propiciando a desnitrificagéo,
muito embora em baixas proporgdes.

No processo de nitrificagdo, os organismos envolvidos sdo autotréficos, utilizam carbono
inorganico apresentando baixa velocidade de crescimento, exigindo, portanto, alto tempo de retengéo
celular (Barnes e Bliss, 1983) com sensibilidade a substancias inibidoras e choque de cargas
(GRUNDITZ; DALHAMMAR, 2001; REGINATTO et al., 2007). Dessa forma, a formagéo do biofilme é
muito importante para selecionar esses organismos que tém crescimento lento

Em termos de eficiéncia, apesar de carecer de mais estudos, a bucha vegetal luffa cylindrica
apresentou maior vantagem com relagéo a area superficial especifica (850 a 1000m*.m"®), indice de
vazios (%) e massa especifica (kg.m") quando comparada com os meios suportes tais como: pedra
britada, escoaria de alto forno, polietileno e material PET (Polietileno Tereftalato), citados pelos autores
(METCALF; EDDY, 2003, JORDAO; PESSOA, 2005, SOUSAetal., 2005; WOLFF etal., 2005).

Um fator limitante, que pode determinar a velocidade de converséo da biomassa em processos
aerdbios, é a velocidade de transferéncia de oxigénio. Durante o periodo experimental a taxa de
consumo de oxigénio variou de 38 a52mg O,L".h", mas, a disponibilidade de oxigénio para a biomassa
depende da sua solubilidade no meio, da transferéncia de massa e da velocidade com que o oxigénio
dissolvido & consumido pela biomassa. Para uma adequada operagdo recomenda-se uma
concentragdo média de oxigénio acima de 2mg.L" (METCALF; EDDY, 2003).
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REMOGAO DE CARGA ORGANICAE SOLIDOS SUSPENSOS

Na Tabela 1, séo apresentados os valores médios, maximo, minimos e desvios padrdes da DQO
bruta e filtrada e dos sélidos suspensos totais e volateis afluentes e efluentes de 25 determinagdes,
obtidas para cada parametro, durante o periodo experimental. Nas Figuras 3 e 4, estao apresentados,
respectivamente, a eficiéncia de remogao de material carbonaceo expresso em DQO e de solidos
suspensos volateis.

Tabela 1 - Valores médios, maximo, minimos e desvios dos parametros afluentes e efluentes

Afluente Efluente
D90 DO | ssT | ssv | Dao | DQof | sST | ssv
mg.L! mg.L! mg.L! mg.L! mg.L- mg.L mg.L mg.L-
Méximo 620 320 450 340 81 60 260 18
Minimo 491 160 112 98 45 23 64 1
Média 565 280 247 195 70 30 133 10
Desvio padrao 189 50 197 97 18 10 60 9

As cargas volumétricas médias aplicadas foram 1,7 kg DQO. m®dia™ e 0,18 kg NTK. m®dia”,
respectivamente, cargas organicas e de nitrogénio total kjeldahl, estes valores séo superiores aos
encontrados por Wolff et al.(2005), que monitoraram um reator similar com meio suporte de polietileno
de baixa densidade.

A DQO afluente e efluente do esgoto tratado foi 0 parametro utilizado para a determinagéo da
eficiéncia de remocdo de matéria organica, conforme Tabela 1. A taxa de aplicagdo superficial da
matéria variou de 1a2,5gDQ0.m? dia™.

Aceficiéncia de remogédo da matéria carbonacea expressa em DQO afluente e efluente manteve-
se na meédia de 90%, conforme Figura 3. Esses valores de eficiéncia sdo superiores a outras
investigacdes nas quais foram usados outros materiais suporte aexemplo de PET (SOUSAetal., 2005).
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Figura 3 - Valores de DQO afluentes e efluentes,
durante o periodo de operagao

Figura 4 - Valores de SSV afluentes e
efluentes, durante o periodo de operagédo
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Pelos resultados apresentados nas Figuras 3 e 4, observa-se que a eficiéncia de remogao foi
elevada, o efluente oriundo do reator de biomassa imobilizada contém DQO na média de 70mg0O, L" e
solidos suspensos volateis em torno de 10mg SSV.L" (Tabela 1). Esses valores, em termos de
eficiéncia de remocado, superaram os valores apresentados por Sousa et al. (2008), Rolo e Além
Sobrinho (2003), tratando esgotos sanitario em sistemas similares, no entanto, utilizavam garrafas PET
como meio suporte.

Aceficiéncia de remogao de sdlidos suspensos totais e volateis foi consideravel, o reator manteve
uma eficiéncia média de 90 e 91%, respectivamente.

pHEALCALINIDADE

O comportamento dos parametros ambientais tais como: alcalinidade e pH que tém influéncia no
desenvolvimento do processo de nitrificagdo estao apresentados nas Figuras 5 € 6.

Observa-se, na Figura 5, que houve consumo de alcalinidade, confirmando o processo de
nitrificag@o, inclusive, a eficiéncia de remogdo de nitrogénio total e amoniacal foi de 91%. Mesmo
ocorrendo diminuigdo da alcalinidade o valor do pH apresentou um decaimento consideravelmente
baixo, esse comportamento deve-se provavelmente ao tamponamento do sistema favorecido pela alta
alcalinidade presente na agua de abastecimento da cidade de Campina Grande - Paraiba.
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Figura 5 - Valores de alcalinidade afluentes e
efluentes, durante 25 semanas de operagao

Figura 6 - Valores de pH afluentes e efluentes,
durante 25 semanas de operagao

O pH do esgoto bruto durante o periodo experimental variou de 7,2 a 7,5. Essa variagao tem
relacao direta com a alcalinidade, fato que se atribuiu, principalmente, ao sistema carbdnico e a
atividade das espécies CO,, HCO,, CO,” OH’, H' (LEOWENTHAL; MARAIS, 1986).

Os dados da Figura 5 revelam que ocorreu consumo de alcalinidade durante o processo de
nitrificag&o, a concentragéo média do afluente do reator era 390 e caiu para 120mg CaCO,. L". Como se
pode verificar na Figura 5, em alguns momentos a alcalinidade manteve-se proxima de 35 mg CaCO,. L
' valoresse, limite para o pH decrescer bruscamente (VAN HAANDEL ; MARAIS, 1999).

Observando-se a Figura 6, constata-se que durante o processo de nitrificagdo ocorreu variagao

entre o pH afluente e efluente. A diminuigdo do pH efluente, deveu-se basicamente a dois fatores:
consumo de alcalinidade e aumento da acidez devido a liberagao do diéxido de carbono na oxidagéo da
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amonia. Cada g de N-NH, oxidada durante o processo de nitrificagédo consome 7,14g CaCO, de
alcalinidade.

REMOGAO DE COMPOSTOS NITROGENADOS

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios e suas medidas de dispersdes das formas de
nitrogénio total kjeldahl, amoniacal, nitrito e nitrato. Nas Figuras 7 e 8, respectivamente, estéo
apresentados a eficiéncia de carga removida em fungéo da carga aplicada (kg . m* dia™), tanto para
nitrogénio total kjeldahl quanto para nitrogénio amoniacal.

Tabela 2 - Valores médios, maximo, minimos e desvios dos parametros afluentes e efluentes

Afluente Efluente

N-NTK N-NH4* N-NOz N-NOs N-NTK N-NH4* N-NOz N-NOs

mg.L-! mg.L mg.L- mg.L- mg.L! mg.L! mg.L- mg.L-

Méaximo 87,8 69,0 - - 7,2 6,0 39 32,0
Minimo 394 31,0 - - 09 08 0,06 11,0
Média 59,4 48,0 - - 48 4,0 1,8 25,0
Desvio padrao 75 6,5 - - 3,5 2,1 1,5 3,0

Conforme se observa na Tabela 2, a concentragéo de nitrogénio total kjeldahl afluente manteve-se
namédia de 59,4 mg N-NTK. L, no entanto, o efluente produzido permaneceu com valor médio inferior 5
mgN-NTK.L"'eN-NH,". L", apresentando uma eficiéncia de remog&o 91%, conforme Figuras 7 € 8.

Anitrificacdo autotréfica é influenciada pelo pH, pela relagdo C/N, temperatura, concentragéo de
amonia e oxigénio dissolvido. Observa-se nas Tabela 1 e 2 que a relagdo DQO/NTK manteve-se na
média de 9,5; valor esse compativel com o processo que favorece a oxidagao da matéria orgénica e a
nitrificagdo (METCALF; EDDY, 2003).
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CONCLUSOES

O Filtro biolégico aerdbio submerso com Luffa cylindrica como material suporte apresentou alta
eficiéncia de remogéo de solidos suspensos volateis, demanda quimica de oxigénio e foi eficiente no
processo de nitrificacdo. O efluente final produzido apresentou concentragdo meédia de nitrogénio
amoniacal inferiora5mgN-NH," .L".

A escolha do material suporte depende das caracteristicas do efluente a ser tratado e dos
objetivos do processo. Durante o periodo experimental, observou-se que a bucha vegetal apresenta
porosidade de didmetro médio de 5 mm, facilitando a colmatagao do suporte pelo flocos de biomassa.
Essa realidade exigia uma manutengao periddica; a cada 30 dias era aplicado fluxo contra a corrente
para eliminar parte do lodo agregado no leito de bucha. Essa operagéo nédo afetava o desempenho e
nem a eficiéncia de remogéo do sistema.

A Luffa cylindrica, vulgarmente conhecida como bucha, apresenta alta area especifica e
proporciona 6timas condi¢cdes para aderéncia de microrganismos na formacgé&o de biofilmes, no entanto,
sua propriedade de biodegradabilidade demonstrou vulnerabilidade do material fibroso.
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