# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

11-136 - ELIMINACAO DE EXCESSO DE BIOFILME EM BIOFILTROS
AERADOS SUBMERSOS E SEU TRATAMENTO EM FILTROS PLANTADOS
COM MACROFITAS DE FLUXO VERTICAL

Sandra Regina Alexandre Ramos®™

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Maria Elisa Magri

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Mestre em
Engenharia Ambiental pelo Programa de Engenharia Ambiental da UFSC (PPGEA/UFSC). Doutoranda em
Engenharia Ambiental PPGEA/UFSC.

Joceli Gorresen Zaguini Francisco

Formada em ciéncias contabeis pela Universidade do Vale do Itajai (UNIVALE). Técnica Ambiental pelo
Centro Educacional Professor Padre Quirino (POSITEC). Bolsista DTI-111 - CNPq — UFSC.

Luiz Sérgio Philippi

Engenheiro Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Mestre em Hidraulica e Saneamento
pela Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP). Doutor em Saneamento Ambiental pela Université de
Montpellier | (Franga). Pos-doutor pela Université de Montpellier 1l (Franga). Professor Voluntéario do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC.

Endereco™®: Campus Universitério, Trindade - UFSC. Depto de Engenharia Sanitaria e Ambiental — Grupo de
Estudos em Saneamento Descentralizado - Floriandpolis - SC — CEP: 88040-970 - Brasil - Tel: + 55 (48)
3721.7696 - e-mail: sandra.rramos@hotmail.com

RESUMO

A aplicacdo de biofiltros aerados submersos para o tratamento de efluentes sanitarios vem sendo uma pratica
bastante vantajosa no que diz respeito a adequacdo aos padrdes de lancamento e legislacbes ambientais
vigentes. No entanto, estes sistemas ao longo do tempo apresentam alguns problemas operacionais, como
desprendimento de excesso de biofilme e colmatacdo do meio suporte. Estes problemas podem ser minimizados
se operagdes regulares de limpeza do leito filtrante forem aplicadas. No entanto, estas operacfes tendem a
solucionar os problemas de excesso de biofilme no reator, mas tendem também, a interferir negativamente no
processo de nitrificacdo do mesmo, e consequentemente, em sua eficiéncia. Dentro desta perspectiva, este
trabalho teve como objetivo avaliar as técnicas de retrolavagem e descarga de fundo como alternativas de
limpeza de dois biofiltros aerados submersos (BAS1 e BAS2) e a influéncia destes processos sobre a eficiéncia
dos mesmos, principalmente, no processo de nitrificacdo. Somado a isto, foram avaliados dois filtros plantados
com macrofitas de fluxo vertical (FP) no tratamento do efluente gerado pela acdo de limpeza. O sistema
analisado era composto por dois biofiltros preenchidos com cascas de ostras como meio suporte, onde a técnica
de retrolavagem foi aplicada ao BASL1 e a técnica de descarga de fundo ao BAS2. Nos filtros plantados com
macrofitas foram utilizadas as plantas da espécie Zizaniopsis bonariensis conhecidas como Junco brasileiro. Os
BAS operaram com uma carga organica volumétrica média de 372 gDQO/mi.dia e 80 L de efluente eram
retirados semanalmente de cada biofiltro e aplicados nos filtros plantados. O FP1 recebeu o efluente de limpeza
do BASL1 e o FP2, o efluente de limpeza retirado do BAS2. Estas aplicagdes resultaram em uma taxa média de
aplicacdo superficial para o FP1 de 12,3 kgST/m?ano e para o FP2 de 50,6 kgST/m?ano. Durante o
monitoramento, foram avaliados os seguintes parametros: pH, alcalinidade, DQOt, sélidos totais, solidos
suspensos e série nitrogenada (N-NH,", N-NO, e N-NOj3). A técnica de retrolavagem se mostrou favoravel
quando analisada a eficiéncia do reator, principalmente, no processo de nitrificacdo. No entanto, a descarga de
fundo ndo se apresentou tdo favoravel, quando analisados 0s processos de remocdo de matéria carbonacea e
nitrogenada. Em relagdo as eficiéncias dos filtros plantados, estes se apresentaram como uma boa alternativa
para o tratamento do efluente de limpeza dos biofiltros.

PALAVRAS-CHAVE: Biofiltro Aerado Submerso, Biofilme, Retrolavagem, Descarga de Fundo, Filtros
Plantados.
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INTRODUCAO

e Ambiental
E de consenso geral que a adequagio dos servigos de saneamento bésico e o atendimento amplo dos mesmos a
populacdo reflete positivamente na salde e bem-estar da sociedade e do meio ambiente.

Dentre as inUmeras tecnologias utilizadas para o tratamento de efluentes, a aplicacdo de biofiltros aerados
submersos no tratamento de esgotos sanitarios vem se tornando uma préatica muito vantajosa, principalmente,
no que diz respeito aos padrdes de lancamento e legislagdes ambientais vigentes.

O biofiltro aerado submerso — BAS consiste basicamente em um reator aerébio preenchido com material
suporte, formado por uma fase liquida (efluente), uma fase gasosa (ar introduzido) e uma fase sélida (material
de preenchimento). Neste material, ocorre a formagdo de uma camada de microorganismos, denominada de
biofilme. O biofilme pode ser definido como uma associagdo de microorganismos como bactérias, fungos,
leveduras que crescem aderidos sobre uma superficie sélida (Yendo, 2003), o qual é de suma importancia para
processos biolégicos de remocdo de matéria organica e transformacdo dos compostos nitrogenados nos
biofiltros aerados submersos.

No entanto, o crescimento demasiado de biofilme aumenta a perda de carga (colmatacdo) do leito filtrante e
ocasiona o seu desprendimento do meio suporte. Este episddio de desprendimento natural de biofilme prejudica
a eficiéncia do tratamento, pois sobrecarrega o efluente em termos de concentracéo de sélidos e pode contribuir
para que 0s microorganismos responsaveis pelo processo de nitrificacdo sejam “varridos” do sistema.

Portanto, faz-se necessario o estudo e avaliagdo de estratégias operacionais, (limpeza do reator) que minimizem
os problemas ocorridos em biofiltros aerados submersos, como o desprendimento de biofilme e colmatacéo,
sem que haja perda destes microorganismos. Estas estratégias, se bem controladas, tendem a minimizar os
problemas operacionais que causam reducdo na eficiéncia do biofiltro, tornando-o uma alternativa ainda mais
promissora no tratamento de efluentes sanitarios.

Como alternativa para o tratamento do efluente gerado no processo de limpeza dos reatores, foram avaliados
dois filtros plantados de fluxo vertical (FP). Estes sistemas destacam-se pela sua grande aplicabilidade no
tratamento de varios tipos de efluentes, além de apresentarem vantagens como simplicidade construtiva e baixo
custo operacional. Considerando as caracteristicas do efluente de limpeza dos biofiltros, composto pelo lodo
aerébio e biofilme, os FP foram dimensionados para o tratamento de lodo de esgoto. Nos Gltimos anos, 0s
filtros plantados tém sido objeto de investigacao de inimeras pesquisas, apresentando-se como boas alternativas
para o tratamento tanto de efluentes sanitarios, quanto para o tratamento de lodo.

Por fim, este trabalho teve como principais objetivos avaliar as técnicas de retrolavagem e descarga de fundo
como técnicas de eliminacdo de excesso de biofilme em dois biofiltros areados submersos e analisar o
comportamento de dois filtros plantados com macrdfitas de fluxo vertical no tratamento do efluente de limpeza
gerado.

MATERIAIS E METODOS

O sistema de tratamento estudado, com instalacdes no campus universitario da Universidade Federal de Santa
Catarina, era composto por duas linhas de operacéo:

Linha Convencional: Destinada ao tratamento dos efluentes brutos domésticos, era constituida por uma Caixa
de Esgoto Bruto, um Decanto-Digestor (DD) seguido de dois biofiltros aerados submersos (BAS). Essas
unidades foram confeccionas em uma mesma caixa de polietileno de 3000L, onde os biofiltros perfaziam um
volume Util de 240L, cada um. Como material de preenchimento, em ambos os reatores, BAS1 e BAS2, foram
utilizadas cascas de ostras (Figura 01), as quais diferenciavam entre si em funcéo de seu didmetro longitudinal e
do tempo de uso no tratamento. Vale ressaltar, que este sistema foi estudado anteriormente por Magri (2009),
cujo principal objetivo foi a avaliar a eficiéncia dos biofiltros aerados submersos frente aos processos de
remocdo concomitante de matéria organica e transformacdo dos compostos nitrogenados. Segundo Magri
(2009), em geral, os reatores tiveram seus desempenhos sem diferenca estatistica, ou seja, apesar da utilizagdo
de material suporte com dimensdes diferentes, estatisticamente, os reatores puderam ser considerados iguais.
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De acordo com o trabalho de Magri (2009), o decanto-digestor recebeu uma concentracdo média afluente
(esgoto bruto) em termos de DQOt e SSt de 339,6 mg/L e 132,7 mg/L, respectivamente. Os biofiltros
operaram segundo uma Carga Orgéanica Volumétrica de 372,3 g.DQO/md.dia, com um tempo de detencdo
hidrulica de 7,5h e uma vazédo de 26,4 L/h, cada um.

Figura 01: Vista do meio suporte dos biofiltros aerados submersos

Considerando as unidades do sistema convencional, neste trabalho foram avaliados somente os dois BAS
(entrada e saidas), visto que um dos objetivos deste trabalho foi o estudo do comportamento destes reatores
apo6s a aplicacdo das operacdes de limpeza.

Linha de Eliminacéo de Biofilme: Composta por duas caixas de acumulacdo de efluente de limpeza (EL),
dois filtros plantados com macrdéfitas de fluxo vertical e duas caixas coletoras de liquido percolado, todas
confeccionas em caixas de polietileno.

Os filtros plantados tinham uma &rea superficial de 0,15 m? e 0,50 m de leito filtrante (areia e brita). Foram
dimensionados segundo uma taxa de aplicacdo superficial de 200 kgST/m2.dia, valor este préximo ao
recomendado por diferentes pesquisadores para o tratamento de lodo em FP, dentre eles, Kim e Smith (1997) e
Nielsen (2003), Nielsen (2005). A justificativa para a utilizacdo de filtros plantados para o tratamento de lodo
esta baseada na alta concentracéo de sélidos totais presente no efluente de limpeza, sendo este composto pelo
biofilme desprendido do meio suporte e pelo lodo aerébio formado nos biofiltros.

As macrofitas utilizadas nos filtros eram da espécie Zizaniopsis bonariensis. conhecidas como Junco brasileiro
e foram retiradas do Centro de Treinamento da Epagri — CETRE. Este fator foi muito importante para a
aclimatacdo mais rapida das plantas, visto que estas faziam parte de uma unidade experimental para tratamento
de lodo de tanque séptico.

Também foi instalada uma tubulacdo de ventilagdo em cada filtro para permitir a oxigenacdo do material
filtrante até as camadas mais profundas, as quais possuiam um terminal de ventilacdo para impedir a
interferéncias da chuva no processo de oxigenagao.

Durante duas semanas, com o intuito de promover a aclimatacdo das macrdfitas dos filtros plantados, fez-se a
aplicacéo diaria de 40 L ou 0,27 m¥/m2.dia de esgoto pré-tratado, retirados do decanto-digestor.

Neste estudo, foram realizadas quatro operac¢des de eliminacdo de biofilme nos biofiltros aerados submersos e,
consequentemente, quatro aplicagdes em batelada nos filtros plantados com macrdfitas.

A retrolavagem foi aplicada ao BAS1, enquanto a descarga de fundo foi aplicada ao BAS2. A primeira técnica
era realizada por meio da injecdo de intensas descargas de ar e agua na base do reator (Figura 02) para
promover o desprendimento de biofilme. Em movimento ascensional, o efluente saia pela superficie do mesmo e
era recolhido na caixa de acumulagdo 1 (CAL). Ap6s homogeneizacdo do efluente, este era aplicado no filtro
plantado 1 (FP1) (Figura 04).

Com relacdo ao BAS2, o desprendimento de biofilme era realizado por meio de intensas descargas de ar do
préprio sistema de aeracdo dos reatores, sem a utilizagdo de dgua. Enquanto a agitacdo da fase liquida ocorria,
a descarga de fundo era iniciada, onde o efluente do reator saia pela base do mesmo apés abertura do registro
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de saida (Figura 03). Este era entdo recolhido na caixa de acumulacdo 2 (CA2), homogeneizado e aplicado no
filtro plantado 2 (FP2) (Figura 04).

Figura 02: Injecdo de agua Figura 03: Saida da Figura 04: Filtros
para a retrolavagem. descarga de fundo. plantados 1 e 2.

Nas operacOes de limpeza, um volume de 80L foi retirado semanalmente de cada BAS e aplicado nos filtros
plantados. Estas operagdes resultaram em taxas de aplicacdo superficial diferentes a cada semana para ambos 0s
filtros, de acordo com a concentracdo de s6lidos totais retirados no efluente de limpeza dos BAS. O FP1 e o
FP2 operaram com uma taxa de aplicagdo superficial (TAS) média de 12,3 kgST/m?2ano e 50,6 kgST/m2ano,
respectivamente. Apos um tempo de detencdo hidraulica de sete dias, as saidas dos filtros plantados eram
abertas e o liquido percolado recolhido nas respectivas caixas coletoras de percolado, CP1 e CP2.

Para avaliacdo da eficiéncia dos biofiltros 1 e 2, foram analisados os resultados obtidos para o efluente do
decanto-digestor (entrada dos BAS) e efluentes dos biofiltros, com o intuito de avaliar a influéncia das técnicas
de eliminacdo de excesso de biofilme sobre os processos de remocdo de matéria carbonacea e nitrificacdo nos
reatores. Os filtros plantados foram avaliados, analisando-se suas eficiéncias na remocdo de DQO, sdlidos totais
e matéria nitrogenada dos efluentes de limpeza de cada biofiltro, observando-se as diferentes taxas superficiais
aplicadas em cada um.

Os parametros avaliados durante o monitoramento foram: pH, alcalinidade, DQO total, série de s6lidos (s6lidos
totais, fixos e volateis), sdlidos suspensos totais e série nitrogenada (nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrito e
nitrogénio nitrato) segundo o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados analiticos da fase de monitoramento do sistema durante os 4 ciclos de
operacdo em batelada (que tiveram a duracdo de 43 dias). A tabela 1 apresenta as concentracfes medias e
respectivos desvios-padrao obtidos para os pontos analisados: Saida do DD, Saida do BAS1 e Saida do BAS2.

Vale destacar que, ambos os biofiltros, tiveram seus efluentes avaliados sempre antes da aplicacdo das
operagdes de limpeza e apos trés dias da realizagdo destas. Os graficos apresentados trazem destacados os dias
em que foram aplicadas as operac@es de limpeza dos reatores, ou seja, no 8°, 22°, 29° e 36° dias de operacdo.
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Tabela 01: Resultados laboratoriais obtidos para os pontos de entrada e saida dos biofiltros aerados

submersos.

Parametro Dados Decanto-Digestor BAS1 BAS2
Potencial hidrogenidnico Média 6,84 6,98 7,29
DP 0,3 0,5 0,4

Alcalinidade total (mgCaCO,/L) Média 237,50 77,05 189,19
DP 33,8 46,6 55,4

Médi 443,2 1 1

DQO total (mg/L) édia 3,20 56,10 33,00

DP 271,16 58,36 91,08

sélidos Suspensos (mg/L) Média 136,96 15,56 55,13
DP 94,9 14,9 34,0

Médi 46,4 7,77 2,91
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) edia 6,43 - 32,9
DP 11,1 12,5 16,2

Nitrogénio Nitrito (mg/L) Média 0,00 0,45 0,20
DP 0,0 0,7 0,3

. PR Média 0,13 17,41 4,21
Nitrogénio Nitrato (mg/L) op o1 89 10.2

Considerando os valores apresentados na tabela 1, pode-se concluir que o BAS1 foi mais eficiente na remogéo
de matéria organica carbonacea na forma de DQO do que o BAS2, bem como suportou melhor as variagdes de
carga orgéanica afluente. O BASL1 obteve percentuais medios de remogdo de DQOt de 87% enquanto o BAS2
apresentou 70% de eficiéncia. Desta forma, ap6s a analise dos resultados obtidos, percebeu-se que ap6s a
aplicacdo das operacdes de limpeza, as técnicas de retrolavagem e descarga de fundo influenciaram
positivamente na eficiéncia dos reatores, em termos de remocdo de matéria organica carbondcea medida na
forma de DQO.

Com relacdo a remocao de solidos suspensos pdde-se concluir que 0 BAS1 também foi mais eficiente do que o
BAS2 apds a aplicacdo das técnicas de limpeza, em termos de remocdo de SS. Segundo a andlise dos
resultados, 0 BAS1 e BAS2 apresentaram uma eficiéncia média de 89 e 60%, respectivamente.

Conforme apresentam as figuras 5 e 6, no periodo anterior a 2% operacdo de eliminagdo de excesso de biofilme,
0s reatores tiveram a alimentacdo do sistema suspensa devido a alguns problemas de operagdo, justificando
assim, a perda de eficiéncia registrada nos biofiltros.

Os percentuais de remocdo de matéria organica carbonacea, medidos na forma de DQOt e SS, mostraram-se
6timos resultados quando comparados a outros trabalhos. Carvalho Jinior e Povinelli (2004) operaram um
sistema piloto composto por um reator anaerébio compartimentado seguido de um biofiltro aerado submerso
com espuma de poliuretano como meio suporte. Neste sistema, o0 BAS alcancou uma eficiéncia média de 75%
na remoc¢do de DQO e 77% na remogdo de SST. Bastos et al., (2005), avaliaram um sistema composto por um
reator UASB seguido de um BAS. Estes autores analisaram a influéncia da aplicacdo dos diferentes intervalos
da retrolavagem sobre a eficiéncia do biofiltro. Quando avaliada a eficiéncia do reator, com um intervalo entre
duas retrolavagens de 7 dias, este sistema apresentou uma eficiéncia média na remog¢do de DQO e SSt de 42% e
55%, respectivamente. Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho ao desenvolvido por Magri (2009),
neste estudo, os biofiltros apresentaram-se mais eficientes na remocéo de matéria organica carbonacea. Naquele
trabalho, 0 BAS1 obteve uma eficiéncia média de remocéo de DQO de 64%, porém ndo se mostrou eficiente na
remo¢do de SS, apresentando um efluente com uma concentracdo média 50% mais elevada do que a
concentragdo média afluente. No que diz respeito a eficiéncia do BAS2, este apresentou, naquele trabalho, uma
eficiéncia média de remogao de DQO também de 64% e de SS de 25%.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



(n!wlua&:{nﬁt L
w E"Bem, e —— 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
1000 - /. 400 -
< 900 =
? 200 ./ 3 350 ’—
o 700 - £ 300 /
g 600 » 250
& 500 / 8 200 1
& 400 A!.—-—i/ 8 150 ””ﬁ\././
& 300 N 3
=1 ! — e A Py & 100
§ igg / \\‘_./-v § 50 / \‘\./‘/‘\
§ oF—tr S o e .
1 4 1115 @ 25 @ 32 GO 39 43 1 4 11 15 @ 25 69 32 (GO 39 43
Dias de operagdo Dias de operagio
—8—Saida DD —d—Saida BAS1 —@—Saida BAS2 —8—SaidaDD ——Saida BASL —@—Saida BAS2
Figura 5: Série temporal das concentragoes de Figura 6: Série temporal das concentragdes de
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Com relagdo a remogdo de matéria nitrogenada, pdde-se observar que o BAS1 apresentou uma eficiéncia média
de remoc&o de nitrogénio amoniacal de 83%.

A figura 7 apresenta a série temporal das concentragdes de nitrogénio amoniacal afluente, nitrogénio oxidado
(N-NO2 e N-NO3) e nitrogénio amoniacal efluente ao BASL.
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Figura 7: Série temporal das concentragdes de Figura 8: Série temporal das concentragdes de
N-amoniacal afluente, N-oxidado e N-amoniacal N-amoniacal, N-oxidado e N-amoniacal efluente
efluente nos pontos de entrada e saida do BAS1, com nos pontos de entrada e saida do BAS2, com
destaque para os dias de realizacdo das operacgdes de | destaque para os dias de realizacio das operacoes
limpeza nos reatores de limpeza nos reatores

Em relacdo ao BAS2, durante todo o periodo de monitoramento, a exce¢do do 11° dia, o reator ndo obteve
desempenho positivo na oxidagdo no nitrogénio amoniacal, apresentando um efluente com concentracdo de N-
oxidado (NO2" e NO3") muito inferior ao apresentado pelo BAS1 (figura 8).

Como dito anteriormente, antes do segundo processo de eliminacdo de biofilme, todo o sistema teve sua
alimentacdo suspensa, provocando uma baixa eficiéncia na remocdo de N-amoniacal. Neste caso, o
desprendimento de biomassa observado nos reatores pode ter contribuido para estes resultados. Em sistemas
onde ha a presenca de bactérias heterotroficas e autotroficas, a relacdo C:N é um fator limitante as taxas de
crescimento das bactérias nitrificantes. O desprendimento de biomassa ativa, indicado pelo aumento na
concentragdo de solidos suspensos e DQOt, proporcionou a elevagdo da carga orgéanica. Segundo Carvalho
Junior (2004), dependendo da carga organica aplicada, pode ocorrer a predominancia dos organismos
heterotréficos sobre os autotréficos, devido ao fato das bactérias nitrificantes crescerem mais lentamente que as
heterotréficas.

Diante destes resultados, percebeu-se que a descarga de fundo aplicada ao biofiltro 2 pode ter contribuido para
a baixa eficiéncia deste reator, principalmente nos processos de nitrificacdo ao carrear biomassa ativa para fora
do sistema. Este ruim desempenho do BAS2 pode ser melhor evidenciado quando analisado o parametro
alcalinidade dos efluentes dos reatores, representados na figura 9. Quando analisadas as concentragdes de
alcalinidade efluentes dos biofiltros, foi possivel perceber a baixa atividade nitrificante ocorrida no BAS2, visto
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que neste reator, praticamente ndo houve redugdo na concentracdo da alcalinidade, diferentemente do
observado no BAS1.
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Figura 9: Comportamento da alcalinidade nos pontos de
entrada e saida no BAS1 e BAS2

No entanto, devido ao pouco tempo de monitoramento e considerando que nos dois biofiltros foram aplicadas
as mesmas condicbes operacionais (COV e TDH), este desempenho do BAS2 pode ter ocorrido devido
também, a sua propria instabilidade, fato este evidenciado em estudos anteriores deste mesmo sistema e ndo
necessariamente devido a aplicacdo da descarga de fundo.

Avaliacdo dos Filtros Plantados com Macréfitas
Remoc&o de Matéria Organica Carbonacea nos Filtros Plantados com Macrofitas

Os resultados obtidos para as quatro operacGes de limpeza, referentes as concentracdes médias de DQOt, ST,
SS, N-amoniacal, N-nitrito e N-nitrato para os pontos de entrada e saida (liquido percolado) dos dois filtros
plantados sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Concentragdes médias de DQOt, ST, SS, NH,", NO,, NO; obtidos para os pontos de entrada
e saida do FP1 e FP2.

Parametros Dados [ Entrada FP1| Saida FP1| Entrada FP2| Saida FP2
édi 123,3 25,8 1483,5 38,0
DQO total (mg/L) mece
DP 81,8 20,1 1595,0 28,7
édi 479,7 291,2 1977,8 451,5
Sélidos Totais (mg/L) meci
DP 101,2 51,1 1669,5 335,7
L 138,0 35,1 1124,6 17,0
Sélidos Suspensos (mg/L) me/
média 94,4 11,7 830,9 8,0
L 9,7 1,8 29,3 4,6
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) me/
DP 17,2 1,6 6,3 1,7
L 0,4 0,1 0,3 0,0
Nitrogénio Nitrito (mg/L) me/
DP 0,7 0,3 0,2 0,1
mg/L 10,1 5,0 1,5 2,9
Nitrogénio Nitrato (mg/L) e/
DP 7,9 6,4 1,3 2,8

Como pode ser observado na tabela 2, os efluentes de limpeza retirados dos dois biofiltros e aplicados nos
filtros plantados apresentaram elevada variacdo em termos de concentracdo de DQOt durante o periodo de
monitoramento. De acordo com os valores obtidos, verifica-se que o FP1 obteve uma eficiéncia média de
remocao de DQOt de 79%, enquanto o FP2 apresentou uma eficiéncia média de 97%.

Com relagdo a remocdo de ST, o FP1 apresentou uma eficiéncia média na remocédo de ST de 39% e o FP2
obteve uma eficiéncia média de 77%. Ja em termos de remocdo de sélidos suspensos, o FP1 obteve uma
eficiéncia média de remocéo de SS de 74%, enquanto o FP2 apresentou uma eficiéncia média de 98%.
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Koottatep (1999a) e Suntti (2010) estudaram filtros plantados com macréfitas para tratamento de lodo de
tanque séptico. Estes autores conseguiram em suas experiéncias, uma eficiéncia média de 81% e 92% na
remocao de ST, respectivamente.

Considerando as diferentes taxas de aplicacdo superficial aplicadas a cada semana nos filtros, nenhuma delas
esteve acima da TAS tedrica de 200 kgST/m?2ano.

Os resultados apresentados comprovam que o FP2 obteve uma melhor eficiéncia na remoc¢do de DQOt, ST e
SS do que o FP1, embora no filtro plantado 2 tenha sido aplicada uma taxa superficial maior (50,6
KgST/m?2.ano) do que o filtro plantado 1 (12,3 kgST/m?ano).

Dentre os s6lidos totais, verificou-se que o efluente aplicado no FP1, apresentou a fracdo inorganica maior,
representando em média 62% dos solidos, diferentemente do FP2, onde a fragdo orgénica representou a maior
parcela dos sélidos, cerca de 53%. Esta parcela de sélidos volateis maior que a fracdo fixa no efluente de
limpeza do biofiltro 2, pode estar relacionado a eliminagdo de biomassa ativa do reator, observado nos
processos de remocdo de matéria carbonacea e nitrificagdo. Com relagdo ao efluente de limpeza do BASL, o
perfil de sélidos apresentado sugere que neste reator, o processo de retrolavagem poderia estar eliminando uma
biomassa inativa, sem muita importancia para o processo de tratamento.

Conforme apresentado na tabela 2, o FP1 apresentou uma eficiéncia média de remoc¢éo de amdnia de 81%. No
entanto, este percentual de remocéo ocorrido ndo foi devido somente ao processo de nitrificacdo, visto que a
concentragdo média de nitrato afluente ao FP1 (10,1 mg/L) foi maior do que a concentracdo média efluente
(5,0 mg/L).

Uma das justificativas para esta redugdo da concentracdo de nitrato observada no liquido percolado do filtro 1
pode estar relacionada ao processo de desnitrificacdo. E possivel que entre os intersticios do leito filtrante
ocorra a formacdo de zonas anoxicas, favorecendo a reducdo de nitratos. Segundo Philippi e Sezerino (2004),
referenciando Cooper et. al. (1996), se o material filtrante for submetido a alimentagdo intermitente, como o
ocorrido neste trabalho, a amonia pode ser rapidamente removida da massa liquida devido a adsorcdo no
material filtrante.

Com relacdo a eficiéncia do FP2 na remoc¢do de amdnia, verificou-se que este apresentou melhor desempenho
quando comparado ao FP1. De acordo com a tabela 2 foi possivel afirmar que o FP2 obteve uma remogéo
média de nitrogénio amoniacal de 84%. De forma semelhante ao FP1, observa-se que o processo de nitrificagdo
no FP2 ndo foi o principal meio de remocéo deste percentual de ambnia, uma vez que deste percentual, apenas
10% foram oxidados a nitrito e nitrato.

CONCLUSOES

Como conclusdes e recomendagdes obtidas com a avaliacdo do sistema, pode-se destacar:

e As operacBes de eliminacdo de excesso de biofilme aplicadas no BAS1 e BAS2 apresentaram resultados
diferentes, quando analisados os percentuais de remocdo de matéria carbonacea e nitrificacdo nos dois
biofiltros;

e No que diz respeito a transformacdo dos compostos nitrogenados e remocdo de matéria orgéanica, foi
possivel observar que a operacdo de retrolavagem mostrou-se mais positiva ao BAS1 quando comparada a
descarga de fundo no BAS2. A partir da verificacdo das maiores concentracdes de SS e ST no efluente de
limpeza do biofiltro 2, péde-se perceber que provavelmente, a descarga de fundo aplicada neste reator
pudesse estar carreando biomassa ativa do sistema, inclusive pela maior proporcéo de solidos totais volateis
apresentadas no efluente de limpeza. E importante destacar que, este baixo desempenho do BAS2 pode ter
sido influenciado também pela sua prépria instabilidade e ndo somente devido a aplicacdo da operacdo de
limpeza;

e Considerando as diferencas entre as operagdes de retrolavagem e descarga de fundo, pdde-se avaliar que
esta Ultima apresentou-se muito mais “agressiva” ao processo de eliminacdo de biofilme quando comparada
a técnica de retrolavagem, visto a maior concentragdo de SS e ST no efluente do BAS?2;
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Em relagdo aos filtros plantados, O FP2 foi o que apresentou os melhores resultados, apresentando valores
médios de remoc¢do de matéria organica, sOlidos totais e matéria nitrogenada de 97%, 77% e 84%,
respectivamente, embora observado que a TAS média utilizada neste filtro foi maior que a taxa aplicada ao
FP1, devido a maior concentragdo de sélidos totais presentes no efluente de limpeza do BAS2.
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