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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, investigar o desempenho do processo de nitrificacdo de esgotos
domeésticos em reator aerobio utilizando biomassa aderida. Para a realizacdo do experimento foi utilizado um
reator construido em vidro com um volume (til de 4 litros, funcionando com fluxo continuo e com TDH de 8
horas. Verificou-se que a utilizacdo da bucha vegetal (Luffa cylindrica) como material suporte para a fixacdo
da biomassa apresentou grandes vantagens por ser um material leve, apresentar superficie porosa e ocupar um
volume de apenas 8% do reator mantendo microrganismos nitrificantes suficientes para promover uma maior
eficiéncia no processo de nitrificagdo. Durante a observacdo das ldminas com amostras do lodo do reator de
biomassa aderida foi possivel verificar que havia uma diversidade de microrganismos em atividade,
evidenciando uma boa qualidade do lodo. Dentre os microrganismos foram encontrados Protozodrios ciliados
do tipo Aspidisca, Paramecium, Euplotes, Acineta, Opecullaria, Vorticella. Também apareceram Tecamebas
do tipo Arcella em nimero elevado, além de micro-metazodrios, como Rotiferos, Nematoides e Aelosomas. As
andlises fisico-quimicas mostraram que o reator apresentou uma grande eficiéncia de remocdo de sélidos
suspensos totais (96%) e volateis (95%), NTK (93%), N-amoniacal (95%) e Demanda Quimica de Oxigénio
(80%).

PALAVRAS-CHAVE: Nitrificacdo, lodo ativado, Luffa cylindrica

INTRODUCAO

O nitrogénio presente nas aguas residuarias langadas em corpos receptores é indesejavel por varias razoes. No
caso da amoénia livre, é toxica para peixes e outros organismos aquaticos, também representa um sério
problema de salde publica quando é convertido a nitrato por causar a metahemoglobinemia , doenca que
ocasiona asfixia, e a formagdo de nitrosaminas e nitrosamidas com poder carcinogénico. Além disso, a
presenca de nitrogénio acelera a eutrofizagdo, um dos principais responsaveis pelo comprometimento de aguas
de superficie. (SHRIMALI & SINGH, 2001).

O tratamento biol6gico por lodos ativados é atualmente o mais utilizado para remocdo de nutrientes de
efluentes domesticos e industriais. A utilizacdo de processos com biomassa aderida ao material suporte na
formacdo de biofilme esta se tornando cada vez mais popular, devido as suas vantagens com relacdo aos
processos de biomassa dispersa (FRIED & LEMMER, 2003).

Ogbonna et al. (2001) afirmam que uma boa alternativa de material suporte para a fixagdo da biomassa é a
utilizacdo da bucha vegetal (Luffa cylindra) também conhecida como esponja vegetal que contém em sua
composi¢do diversos componentes como: acidos organicos, aminodcidos, ferro, galactanos, sacarideos,
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taninos, xilano e xilose. E um material leve, natural e apresenta uma arquitetura entrelacada e altamente
porosa. Essas caracteristicas conferem a esse material vantagens como suporte de imobilizacdo (POCAS et al.,
2004).

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de um sistema de lodo ativado com biomassa
aderida ao material suporte tipicamente vegetal Luffa cylindrica com grande &rea superficial, com a finalidade
de produzir efluente com caracteristicas adequadas aos padrdes de langamento em corpo d"agua superficial.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma &rea pertencente & Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA), onde esté localizada a Estacdo de Tratamento Biolégico de Esgotos (EXTRABES) e o laboratério
do Programa de Saneamento Basico (PROSAB) situados na cidade de Campina Grande — PB com
coordenadas geograficas de 07° 13’ 11”°S e 35° 52’31"’W e altitude de 550 m. O periodo de realiza¢do do
trabalho experimental foi de outubro de 2007 a julho de 2008.

O afluente utilizado para alimentagdo do sistema foi captado através de uma bomba submersa instalada no
interior do pogo de visita do interceptor da CAGEPA e lancado em um tanque de armazenamento de
capacidade de 1000 litros. O tanque apresentava uma bdia controladora de nivel e tinha a funcdo de
reservatdrio distribuidor. Em seguida, o afluente era encaminhado, por gravidade, até o tanque de equalizacdo
situado ao lado do sistema de onde entéo era introduzido nos reatores através de bomba peristaltica

FIGURA 1: Foto do reator (a) e material suporte (Bucha vegetal) utilizado no experimento

O reator de biomassa aderida foi construido em vidro com as dimensdes 10 cm de largura e 60 cm de altura,
mantendo-se 20 cm de borda livre, proporcionando desta forma um volume Gtil de 4 litros. O reator foi
alimentado de forma continua com esgoto doméstico O ar utilizado no sistema foi fornecido por bombas de
aquéario e distribuido uniformemente na base do reator através do uso de difusores. O tempo de detencédo
hidraulica (TDH) de 8 horas e tempo de retengdo celular (TRC) de 10 dias. e recebeu um recheio de material
suporte (bucha vegetal), ocupando um volume de 8%. A bucha vegetal L. cylindrica utilizada para formagéo
do biofilme foi cortada em pedagos com didmetros de 3 a 3,5 cm e 5¢cm de comprimento, esse material
apresenta uma alta area superficial em torno de 850 a 1000 m%m™.

Procedimento analitico

Os parametros analisados durante o monitoramento foram: pH, Alcalinidade, Demanda quimica de oxigénio
(DQO), Nitrogénio Kjeldahl, N-amoniacal, Nitrito, Nitrato, Sélidos e suas fragdes. As determinac¢des quimicas
efetuadas durante o periodo experimental seguiram as recomendagfes do APHA (1998).

Adicionalmente, amostras foram retiradas do reator e analisadas pela microscopia ética (aumento de 100 a 400
vezes) na forma qualitativa. Essas amostras eram diluidas 2x sendo retirada uma aliquota desta dilui¢do para a
preparacdo da lamina e a leitura era realizada logo apos a coleta.
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APRESENTAGAO DE RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentados os valores de pH afluente e efluente do reator durante o periodo experimental
pode-se dizer que no efluente do reator manteve-se em um pH médio de 7,5. Valores de pH situados entre 7,5
e 8,5 sdo descritos como faixas dtimas para a ocorréncia da nitrificacdo (DINCER & KARGI, 2000).
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FIGURA 2: Comportamento de pH do afluente e do efluente durante o experimento

SILVA FILHO et al., (2007) estudaram o comportamento da atividade metabdlica das bactérias nitrificantes
de sistema de lodos ativados sob diferentes valores de pH e verificaram que tanto as nitritadoras quanto as
nitratadoras ndo exibem atividade bioldgica a valores de pH abaixo de 5,0 e aumentam sua capacidade
metabolica quando submetidas a pH em torno de 8,0.

O sistema produziu efluente com baixas concentracdes de material carbonaceo, nitrogénio Kjeldahl total e
amoniacal. Na Figura 3 estdo apresentados os valores de NTK e N- amoniacal produzidos pelo reator de
biomassa aderida que resultou em um efluente final com média de 3,1 mg N-NTK L™, o que corresponde a
uma eficiéncia de remocéo em torno de 93%. Em relacdo ao nitrogénio amoniacal, o reator produziu efluente
com valor médio de 2,0 mg N-NH,L™ , o que representa eficiéncia de remocdo de 95%. Além disso, a
eficiéncia de remogdo de DQO também foi significativa, o efluente produzido pelo reator apresentou média de
63 mgO,. L™, o que corresponde a uma eficiéncia de remogéo de 80%.
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Figura 3: Concentracao de NTK e N- amoniacal Figura 4: Concentragdo de nitrito e nitrato
do efluente do efluente

Na figura 4 as concentracdes de nitrito e de nitrato apds o processo de nitrificagdo permaneceram com 1,0 mg
N-NO,.L™ e 38,26 mg N- NOs. L™. O reator de biomassa aderida apresentou média de concentracdo alta de
nitrato e baixa de nitrito, comprovando que o processo de nitrificagdo torna-se mais eficiente com o auxilio do
material suporte. Sousa et al., (2005), operando dois sistemas de lodos ativados, um com biomassa dispersa e
outro com biomassa aderida (utilizando PET como material suporte), obtiveram eficiéncia de nitrificacdo no
reator de biomassa aderida maior que no reator de biomassa dispersa.
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A remogdo de sdlidos suspensos totais e volateis apresentou eficiéncia de remog¢éo no efluente final de 96% e
95%, respectivamente. Dessa forma, o reator apresentou boa remocédo da parte organica dos solidos contidos
nas aguas residuarias. Esses resultados significam que, apesar da variacdo na concentracdo dos solidos
afluentes, esses ndo influenciaram diretamente a eficiéncia, demonstrando boa capacidade de absorcdo das
variagdes de carga.

Para a estimativa da biomassa aderida no material suporte foram coletadas as amostras da bucha vegetal L.
cylindrica e realizada a extracéo da biomassa através de jatos e lavagens com auxilio de &gua destilada, todo
o0 s6lido desprendido foi colocado em cépsulas de porcelana e determinados segundo métodos preconizados
pelo Standard Methods Examination of wastewater (1998). Na figura 5 estdo exibidas amostras de material
suporte da bucha in natura (A), contendo lodo (B) e depois da lavagem (C). Na tabela 1 estdo presentes os
valores de sélidos e suas fragdes contidas nesse material suporte.

FIGURA 5: Material suporte utilizado no sistema

A biomassa aderida ao material suporte (SSV/ST), tomando-se os valores médios das cinco amostras, foi em
torno de 49% dos sdlidos totais (Tabela 1) O reator apresentava seis buchas cortadas ao meio e cada metade
pesava em média 3 gramas. Dessa forma, foi constatado que a biomassa aderida ao material suporte foi em
torno de 0,26 g SSV por grama de material suporte. Esses resultados demonstram que houve um
enriquecimento de bactérias nitrificantes na biomassa aderida ao biofilme, o que pode ser comprovada pela
elevada eficiéncia de nitrificagdo observada no reator.

Tabela 1: Comportamento de sdlidos e suas fracfes agregadas ao material suporte

Sélidos
Amostras ST(mg.LY)  STV(mg.LYH SST(mg.LY) SSV(mg.LY)
1 5725 3680 3290 2150
2 3280 2035 2770 1700
3 3845 2750 2790 1780
4 3430 2210 2770 1710
5 7745 4730 7360 4560
Média 4805 3081 3796 2380

Foi observado que a bucha vegetal utilizada no experimento serviu como um excelente material suporte, pois
apresenta uma estrutura entrelagada e porosa que facilita a aderéncia dos microrganismos facilitando a
nitrificacdo. Em termos de eficiéncia, a Luffa cylindrica apresentou maior vantagem com relacdo a area
superficial especifica (850 a 1000m%m™), quando comparado com 0s meios suportes tais como: pedra britada,
escoaria de alto forno, material PET (polietileno), materiais de plasticos (Metcalf & Eddy, 2003; Jordao e
PessOa, 2005; Sousa et al., 2005; Wolff et al., 2005). Porém por ser um material biodegradavel apresenta um
periodo Util relativamente curto tendo que ser trocada periodicamente.

Durante a observagdo das Iaminas com amostras do lodo do reator de biomassa aderida foi possivel verificar
que havia uma diversidade de microrganismos em atividade, evidenciado uma boa qualidade do lodo. A
microbiota é indicadora do conjunto de parametros do processo de lodos ativados, uma vez que sua hatureza
varia de acordo com o nivel de depuracdo; com a concentracdo de oxigénio dissolvido; com a presenca de
substancias toxicas, dai a importancia de se realizar os exames microbioldgicos do sistema.
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Dentre eles foram encontrados Protozoarios ciliados do tipo Aspidisca, Paramecium, Euplotes, Acineta,
Opecullaria, Vorticella. A presenca destes protozoarios ciliados pedunculados (fixos) e ciliados livres
indicam boas condigdes de depuracdo do sistema, operacdo estavel, formagdo de biofilmes com boas
caracteristicas e que no sistema esta ocorrendo nitrificacdo. De acordo com Ruppert & Barnes (2005), esses
microrganismos se locomovem através de cilios que sdo filamentos curtos que se distribui, geralmente, por
todo o corpo realizando batimentos coordenados. Além da locomogdo esses cilios sdo responsaveis pela
captura de alimentos constituidos por bactérias e outras particulas em suspensao

Também apareceram Tecamebas do tipo Arcella em nimero elevado. Esses organismos séo unicelulares que
apresentam carapaga protéica (teca) envolvendo sua membrana celular (EIKELBOOM, 2000). S&o
indicadoras de boas condic¢fes de nitrificacdo e depuracdo aparecendo, sobretudo, em efluentes de boa
qualidade com pouca matéria organica, com elevada concentragdo de oxigénio.

Além de protozoarios muitos micro-metazoarios, como Rotiferos, Nematdides e Aelosomas se desenvolveram.
O surgimento destes ocorreu, provavelmente, devido ao declinio do nivel energético do sistema. Alimentam-
se de protozoarios e fragmentos de flocos e precisam de mais tempo para seu desenvolvimento. Os micro-
metazoarios observados nos sistemas sdo indicadores de um lodo com certo periodo de retencédo celular, e
também sdo responsaveis pela clarificagdo do sistema, pois se alimentam dos protozoérios mortos e da matéria
organica ligada ao lodo (BLACK, 2002).

No Brasil, a maioria dos sistemas de tratamento de esgotos é monitorada e controlada pelas analises fisico-
quimicas. A observagdo microscdpica ainda € um instrumento raro, geralmente realizado em curto periodo de
tempo e seu resultado, na grande maioria, subutilizado.

CONCLUSOES

O material suporte (Luffa cylindrica) utilizado para formacdo do biofilme durante o periodo experimental
apresentou um bom desempenho, proporcionando condi¢Bes adequadas para aderéncia de microrganismos
capazes de metabolizar os compostos organicos e inorganicos adsorvida sobre ele, especialmente aqueles
responsaveis pela nitrificacdo. No entanto, sua propriedade de biodegradabilidade exigiu uma manutengdo
periddica;

O sistema produziu efluente com baixas concentragdes de material carbonaceo, nitrogénio Kjeldahl total e
amoniacal. A eficiéncia de remocéo manteve-se em torno de 80% , 93% e 95%, respectivamente. Além de
grande eficiéncia de remoc&o de s6lidos suspensos volateis.
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