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RESUMO

Este trabalho investiga a eficiéncia de um reator de leito fluidizado trifasico aerébio (RLFTA)
aplicado ao pos tratamento de efluente anaerdbio, tendo como objetivo geral a obtencao de
parametros operacionais do reator de leito fluidizado e a otimiza¢do do seu funcionamento. Os
materiais suportes utilizados forampoliestirenoe o PVC. Foram testadas cargas variando

entre 12 e 50 kgDQO/Ad e TRH de 12, 21 e 42 minutos. O monitoramento do reator foi feito
através de medidas na fase liquida e no biofiilme. Foram feitas também observacdes ao
microscopio eletrdnico e 6tico. Os resultados mostraram que o poliestireno empregado néo foi
adequado para este tipo de tratamento, nas condi¢des operacionais utilizadas no estudo. Para o
PVC oreator apresentou eficiéncia média entre 40% e 80% de remogao de DQO, variando em
funcao das condi¢des operacionais. A producéo especifica de lodo (Y) média variou entre 0,19

e 0,3 mgPNsuspensa/mgDQOremovida. O biofilme desenvolvido ao longo dos ensaios
mostrou-se fino e coeso. Houve uma reduc¢do de 2 unidades log para os coliformes fecais e
52% para os solidos suspensos. O reator é capaz de absorver variagdes bruscas de carga sem
alterar seu desempenho.
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INTRODUCAO

Nos processos anaerébios para tratamento de aguas residuarias ocorrem operacdes de separaca
e processos de transformacdo dos residuos, resultando em uma boa reducdo da poluicdo
organica. Contudo, somente sua sequéncia com tratamentos secundarios, terciarios e/ou
avangados levam a uma significativa reducéo bacterioldgica e a remog¢éo de contaminantes que
permitem o reuso do efluente tratado para diversos fins. Os processos de tratamentos bioldgicos
aerobios, como as lagoas aeradas e processos convencionais de lodo ativado, sdo freqlientemente
utilizados ap6s sistemas de tratamento anaerdbio para tratar efluentes domésticos. Porém,
exigem grande &rea de instalacdo e reagem com dificuldade as altas variacdes de carga orgéanica.
Os reatores de biomassa fixa tém sido aplicados com o objetivo de se obter estacbes de
tratamento mais compactas. Os processos com biofilmes foram aplicados inicialmente para
remover o carbono, porém, novas modificac6es nos reatores foram efetuadas para a eliminacao
do fésforo e do nitrogénio (RYHINERt al., 1992).
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Para os reatores de biofilme ja existem algumas realizacbes em escala real e em pesquisas, como:
filtros bioldgicos: NASCIMENTO et. al., 2000; filtros bioldgicos submersos: GONCALVES et.

al., 200Q “leito fluidizado”: COSTA (1989), TAVARES (1992), DISTLERet al. (1995),
BERGAMASCO (1996), WOLFF (1997), BARTHEL (1998), SALES (1999), GRANDO-
ALVES (2000), CAMPOS (2001).

Os processos de biomassa fixa oferecem muitas vantagens se comparados com tratamentos
biol6gicos convencionais: entrada rapida em regime, alta taxa de remocao volumétrica, aumento
da estabilidade do processo e compacidade dos reatores (LAZAROVA & MANEM, 1995). A
elevada concentracdo da biomassa assegura uma maior idade do lodo, o que resulta em uma
menor producgéo deste. BISHOP (1997) inclui como vantagem que os biofilmes tém uma grande
variedade de populagdo microbiana que pode degradar diferentes substratos, bem como a
presenca do glicocalix ao redor dos microorganismos, que os protege da acdo dos agentes
toxicos.

O melhoramento de estacOes de tratamento com a integracédo de reatores de biomassa fixa vem
ocorrendo em estacdes ja existentes, com bons resultados. A imobilizacdo de microrganismos
possibilita operacbes com maiores concentragbes bacterianas eliminando a necessidade de
recirculacéo de lodo concentrado. O processo atinge assim melhor estabilidade, especialmente na
ocorréncia de picos de poluicdo ndo esperados (RYHIRER, 1992).

O reator biologico de leito fluidizado € uma inovacéo recente na tecnologia de tratamento de
aguas residuarias. A imobilizacdo dos microrganismos formando biofilmes em pequenos
suportes fluidizados, possibilitam ao reator biolégico: reter uma grande concentracdo de
biomassa no seu interior devido a maior area superficial, melhorar o contato da biomassa com o
substrato, operar em tempos de retencdo hidraulica significativamente reduzidos, melhorar a
eficiéncia na remoc¢édo da DQOjndnuir a producdo do lodo e reduzir a area necessaria. A
fluidizagdo supera problemas de operacdo como colmatacdo do leito e queda de pressao, que
poder&o ocorrer se suportes muito pequenos forem empregados em reatores de leito fixo.

A expanséo do leito fluidizado depende de caracteristicas fisicas da fase liquida, da velocidade
superficial e da espessura do biofilme. A expansao do leito é observada, via de regra, quando se
empregam particulas de densidades baixas, independentemente das vazées do gas e do liquido
(TAVARES, 1992). A formacgdo do biofilme e seu crescimento é um aspecto complexo na
operacédo de reatores de leito fluidizado. O controle da espessura do biofilme é reconhecido como
um dos mais importantes parametros influenciando a eficiéncia e o desempenho do processo. Os
bioreatores trifasicos asseguram o aumento das reagfes biolégicas complexas e um controle
efetivo do biofilme (COSTA, 1989). A operacdo adequada de reator de leito fluidizado aerdbio é
atingida se a colonizagdo do suporte em regime permanente é assegurada e se o biofilme é
mantido fino. Para chegar a estas condi¢des, a escolha do material suporte é um aspecto
essencial, bem como o controle de variaveis que afetam a hidrodinAmica do reator . A velocidade
superficial do ar € uma importante variavel operacional para o controle da densidade do biofilme
e acumulacdo da biomassa no reator trifasico (TAVARES, 1992).

7

Para melhor compreender esse processo bioldgico de tratamento de efluentes, é necessario
conhecer alguns aspectos sobre a adesdo microbiana, a formacédo do biofiilme e seu
desenvolvimento em suportes solidos. Assim é indispensavel a determinacdo dos fatores que
afetam a concentragdo de polissacarideos no biofilme, como uma medida da ades&o bacteriana. E
€ igualmente importante conhecer os fatores que afetam a concentragdo da biomassa, medidas
através da concentracao de proteinas, uma vez que o aumento desta concentracdo permite reduzir
0 tamanho do reator.
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Observa-se a complexidade das caracteristicas dos biofilmes, conforme trabalhos apresentados
anteriormente, devido, entre outros fatores, a natureza do substrato, a diversidade das espécies
microbianas presentes no processo, a hatureza e ao tipo de suporte (FLEMMING e
WINGLINDER, 2001). Ha que se notar também que, as pesquisas ainda ndo apontam para uma
consolidagédo dos conhecimentos relativos a reatores de leito fluidizado trifadsico (AURESEMIA

et. al., 1999).

Este trabalho tem como objetivo geral a obtencéo de parametros operacionais de um reator de
leito fluidizado trifdsico aerdbio e a otimizagcdo do seu funcionamento, aplicado ao poés
tratamento de efluente de reator anaerdbio, visando sua aplicagdo posterior em escala real. Os
objetivos especificos séo: (1) estudo da hidrodinadmica do reator; (2) estudo da degradabilidade
do efluente anaerdbio para diferentes condicées de funcionamento do reator: cargas aplicadas e
expansao do leito; e (3) testar materiais suporte polimérico nacionais.

METODOLOGIA

A etapa inicial da pesquisa consistiu em realizar estudos hidrodinamicos do reator, em sistema
fechado patch, com os materiais suportes empregados (Poliestireno e PVC). Foram
determinadas as retencdes das fases soélida, liquida e gasosa e a velocidade minimaag@diuidi
(Un), determinada em leito bifasico (liquido + sélido), através da medida da perda de carga no
leito em funcdo da velocidade ascencional do liquido. A velocidade minima de fluidizagéo é
obtida pela inflexdo da curva.

Os materiais suportes utilizados no estudo, receberam solugdo &cida na sua superficie para
melhorar a aderéncia do biofilme. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas das particulas testadas.

Tabela 1 — Caracteristicas dos materiais suportes

Material diametro médio (mm) densidade (kgdym
Poliestireno 2,7 1065
PVC 4,02 1329

Apo6s o periodo inicial, foram realizados ensaios em regimes intermitente (Etapas 1 e 2) e
continuo (Etapas 3, 4 e 5). A inoculagdo de microorganismos no reator foi feita por meio de lodo
ativado, proveniente da ETE insular de Florian6polis - SC, o qual ficou mantido com fraca
oxigenacao por 5 horas em leito fixo. O substrato foi adicionado gradativamente durante 24
horas até chegar as condi¢cdes de operagdo estabelecidas previamente, mostradas na Tabela 2
Variou-se as cargas organicas volumétricas aplicadas (variacdo da DQO afluente) e a vazdo de
recirculacéo do efluente de modo a se trabalhar com expansdes do leito fluidizado de 80 e 100%.
Os tempos de retencdo hidraulica (TRH) foram de 12, 21 e 42 minutos em funcdo da vazao
afluente.

Tabela 2 — Condi¢des operacionais utilizadas no estudo

Tempo de Etapas Expansdo COVapl Qentrada Qrecircul. Qar T.R.H Material
operagao doleito  (kgDQO/ (L/min) (L/min)  (L/h) (min) suporte
(dias) (%) m’.d) .
Inicio até 1 80 41,68 5 12 40-60 12 Poliestireno
5
Inicio até 2 80 11,74 3 72 100-110 21 PVC
38
De 39 a 3 100 17,58 1,5 72 80-120 42 PVC
80
De 81 a 4 100 48,95 3,0 72 150 21 PVC
95
De 96 a 5 100 13,72 1,5 90 140-160 42 PVC

207
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Descricao da unidade

A instalacdo utilizada compreende dois tanques sépticos em série com volumes de 28 e 10 m
um tanque de equalizacéo de vazdo com capacidade deatreator piloto de leito fluidizado
trifasico aerébio (0,0628 ) tanque de recirculacéo (5°)re decantador secundario (£)mO

reator é construido de coluna em acrilico, com 2 metros de altura e diametro interno de 20 cm.
Na parte posterior, situa-se um tanque de tranquilizacdo com altura de 1 metro e diametro interno
de 30 cm. Na parte inferior, ha um dispositivo tronco-conico, com aberturas para entrada de
afluente e ar. A altura total da unidade é 3 m. O efluente do tanque séptico 1 é transferido para o
tanque séptico 2 através de bomba centrifuga. No tanque de equalizacéo fica estocado o efluente
proveniente do tanque séptico 2 que € bombeado para o reator. Parte do efluente tratado, apds
passar pelo decantador € encaminhado para o tanque de recirculagdo que tem por objetivo manter
o suporte em fluidizag&o. A Figura 1 apresenta o sistema de tratamento completo e a Figura 2
mostra a foto do reator de leito fluidizado e decantador.

- Tanque séptico 1

- Tanque séptico 2

- Tanque de Equalizagdo
- Tanque de Recirculagao

- Reator

- Decantador

- Bomnbas Centrifugas
- Retdmetro hMagnético 5 B
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Figura 2 - Foto do reator de leito fluidizado
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Os substratos que alimentaram o reator em todas as etapas, foram provenientes do tanque séptico
gue trata os despejos do restaurante universitario (RU) da UFSC misturados com esgoto
sanitério.

Monitoramento do reator

O monitoramento do reator iniciou-se em junho de 2000 e estendeu-se até o més de julho de
2001. Foram realizadas medidas e analisefaga liquida sélidos suspensos totais (SST) pelo
método gravimétrico com filtragdo em membranas de acetato de celulosg)(6,4Bnbém com

filtro Whatmann 40; sdlidos totais, fixos e volateis (ST, SF, SV) pelo método gravimétrico;
Oxigénio Dissolvido (OD) e o pH foram medidos com pHmetro e oximetro digital, marca
ORION modelo 1230; demanda quimica de oxigénio (DQO) pelo micrométodo HACH;
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) pelo método manométrico; carbono organico total
(COT) pelo aparelho TOC-5000A marca SHIMADZU; os coliformes fecais foram feitos pela
prova do substrato cromogénico (Colliféxt do biofilme proteinas (PN), pelo método de
Lowry, modificado por Tavares (1992), polissacarideos (PS) aderidos e/ou suspensos, pelo
método de Dubois (1956) descrito em CAMPOS (2001) e fotografias no microscopio eletrénico
de varredura (MEV) e no microscopio 6tico.

Todas as amostras foram coletadas, no horario compreendido entre 8:00h e 9:00h, afim de
padronizar o horério das coletas.

Métodos de calculos

Foram efetuados célculos diarios da eficiéncia do reator em termos de remocdo de DQO e de
COT, a partir dos valores médios obtidos nos ensaios, como segue:

(%) = —(Sas_ S:) 00 M)

a

onde:

n. = eficiéncia (%)

S, = concentragdo (DQO ou COT) do afluente (mg/L)
Se = concentragdo (DQO ou COT) do efluente (mg/L)

A producdo especifica de lodo ou taxa de conversdo (Y) é definida como a quantidade de

biomassa produzida, expressa em proteinas do materiais em suspensao, por unidade de massa d
substrato consumido em DQO, calculada a partir da seguinte equacao:

X (2)

onde:

Y = mgPN/gDQO removida

Xe = concentracdo de biomassa na saida (mgPN/L)
Scons= concentracao de substrato consumido (mgDQO/L).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados obtidos nos ensaios hidrodindmicos, para determinacdo das retencdes)solida (
liquida €.) e gasosas), a porosidade do leito (4s) e velocidade minima de fluidizag&o 4
das particulas poliméricas, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados dos ensaios hidrodinamicos do reator de leito fluidizado

Material €s(%) gL (%) gc (%) (1€9) Unt (Cm/S)
Poliestireno 0,624 0,363 0,013 0,376 0,22
PVC 0,53 0,44 0,03 0,47 0,96

As retencfes sélida, liquida e gasosa, revelaram um maior equilibrio entre as fases sélida e
liquida para o PVC, do que para o poliestireno. A velocidade minima de fluidizagdo para o
poliestireno € cerca de quatro vezes inferior & do PVC, em decorréncia das respectivas
densidades.

Etapa 1- Utilizagdo de Poliestireno como material suporte.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para alguns parametros de controle do processo
biolégico durante a Etapa 1.

Tabela 4 — Valores médios obtidos durante o ensaio realizado na etapa 1.

Parametros Valores médios Obtidos (n=5 amostras)
OD saida 1,06 +0,1
Temperatura®C) 26,5+1,6
PH saida(faixa) 4,86 a5,1
DQOrk (entrada)- mg/L 414 +84
DQOk (saida)- mg/L 363 184
COD (entrada)- mg/L 181 +5
COD (saida) — mg/L 161 +8

Durante os 5 dias de ensaio, utilizando-se o material suporte poliestireno, obteve-se uma
eficiéncia média de DQO filtrada de 12,5% e de COT filtrado de 11%. Esta baixa eficiéncia pode
ter sido ocasionada por varios fatores que interferiram no processo. Durante o ensaio, observou-
se a ocorréncia de grande perda do material suporte, chegando a um arraste diario de 60% das
particulas. Outro fator que interferiu nos resultados € que este ensaio foi realizado com uma
vazao de ar muito baixa (40-60 L/h), em funcdo da retencdo das particulas no reator, o que
interfere na transferéncia de oxigénio do meio liquido ao interior do biofilme. Tavares (1992)
mostrou que o coeficiente de transferéncia de oxigénio cresce com a velocidade superficial do
gas, tendo-se o0 oxigénio como fator limitante reduz-se entdo a atividade bacteriana e, em
consequéncia, a eficiéncia do processo. Devido a dificuldade de manter as particulas em
condi¢Bes normais de operacao, o ensaio foi encerrado apds cinco dias.

A eficiéncia obtida nesta etapa de estudo (12,5%), pode igualmente ser atribuida ao fato de que
as condi¢cbes operacionais ndo foram as ideais para a utilizacdo de reator de leito fluidizado
trifasico aerdbio, pois além das limitagBes do oxigénio dissolvido, o reator trabalhou em regime
intermitente. Concluiu-se, entdo, que este tipo especifico de material polimérico estudado
(poliestireng ndo foi adequado ao processo de tratamento em reator de leito fluidizado trifasico
aerdbio, nas condi¢cdes em que foi operado.
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Etapas 2, 3, 4 e 5 — Utilizacdo do PVC como material suporte.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQMs. concentracbes de DQO filtrada afluente apresentam
variagcbes ao longo das etapas estudadas, uma vez que as contribuicbes do esgoto do RU
variaram em funcédo do seu regime de funcionamento, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — DQO afluente e efluente (mg/L) durante o periodo de estudo

Apesar das variagdes na concentracdo da DQO afluente, o despejo tratado no reator apresentou
pequenas variacdes nas concentracdes da DQO efluente, confirmando que o biofilme
desenvolvido no reator é capaz de absorver mudancas bruscas na COV aplicada conforme
evidenciado por BISHOP (1997).

As maiores eficiéncias de remoc¢ado desse parametro e os efluentes de melhor qualidade foram
obtidos nas etapas 3 e 5, quando o reator de leito fluidizado trifasico aerébio (RLFTA) operou
em regime continuo, com cargas organicas volumétricas aplicadas de 18 kgb®®/id
kgDQO/n?.d, respectivamente e TRH de 42 minutos. Para essas condicdes operacionais, a
eficiéncia média de remocéo de Df0i de 78% (etapa 3) e 67% (etapa 5), chegando algumas
vezes a atingir, em ambos ensaios, uma eficiéncia maxima de remoc¢ao acima de 90%.

A menor eficiéncia observada durante os ensaios foi na etapa 2, quando o RLFTA operou em
regime intermitente, obtendo uma eficiéncia média de remoc¢édo de-OB6% com COV
aplicada de 12 kgDQO/ e THR de 21 min. A eficiéncia maxima obtida nesta etapa foi de
65%. Na etapa 4 a eficiéncia média de remoc&o foi de 51% (COV = 49 kgD{Quidra THR de

21 min).

O efluente do reator apresentou uma concentracdo média de DQO filtrada d&728oHongo
dos ensaios (etapas 2 a 5).

Carbono Organico Total FiltradoA Figura 4 mostra a evolugcdo do CPao longo das etapas.
Observa-se que a evolugdo de GAdi semelhante a evolucdo da D@ longo das etapas. A
eficiéncia média de remocdo obtida foi de 42% (etapa 2), 78,5% (etapa 3) e 65% (etapa 5),
chegando a obter eficiéncias acima de 90% em algumas ocasifes das etapas 3 e 5. Durante a
etapa 4, por problemas operacionais ndo foi possivel realizar a analise deste parametro.
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Figura 4 — COT¢ afluente e efluente (mg/L) durante o periodo de estudo

Estudo do BiofilmeA importancia do teor de polissacarideo no processo de adesao do biofilme
pode ser avaliada através da comparacao da relacéo Polissacarideo/Proteina (PS/PN) do biofilme
e da biomassa em suspenséao, conforme apresentada na Figura 5.

PEIPH
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Figura 5 — Evolucéo da relacdo PS/PN aderidos e suspensos

Os valores da relacdo PS/PN aderida mostraram-se maiores do que a relacdo PS/PN em
suspensdo em todas as etapas, indicando a existéncia de um biofilme mais coeso.

Na etapa 2 a relacdo PS/PN aderida variou entre 2 e 5 e a relagdo PS/PN suspensa variou entre
0,2 e 1,2. Na etapa 3 a relagcdo PS/PN aderida variou entre 4 e 11 e a relacdo PS/PN suspensa
variou entre 0,1 e 1,1. Na etapa 4 a relagdao PS/PN aderida variou entre 0,5 a 6,5 e a relacéo
PS/PN suspensa variou entre 0,1 a 0,8; nesta etapa pode-se verificar uma queda abrupta da
relacdo PS/PN no tempo T= 92 dias o que indica uma perda do biofilme. Na etapa 5 a relagéo
PS/PN aderida variou entre 1,5 a 4 e arelagdo PS/PN suspensa variou de 0,2 a 1,6.

Microscopia. Utilizou-se o microscopio eletrénico de varredura (MEV) para verificacdo da
estrutura do biofilme e o microscopio Gtico para verificar a morfologia dos microorganismos.

A Figura 6 apresenta observacdes feitas ao MEV do biofilme aderido, na etapa 2.
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Figura 6 — Fotos ao MEV do PVC colonizado — aumento de 20 e 2000x

As fotos ao microscopio eletrénico de varredura mostraram um biofilme fino, com colonizagéo
no interior da matriz polissacaridica. Devido ao fato dos microorganismos estarem submetidos a
condi¢des hidrodindmicas do reator, com elevado cisalhamento, houve uma grande producéo de
polissacarideos. O biofilme foi constantemente renovado, mantendo-se fino e coeso.

As observagfes ao microscopio 6tico, efetuadas durante as etapas 2, 3, 4 e 5 estdo apresentadas
nas Figuras 7, 8, 9 e 10, respectivamente. Analisou-se a fase liquida no interior do reator, bem
como os flocos em suspensao.

Etapa 2 @

Na Etapa 2, Figura 7(a), pode-se observar a producéo de pequenos flocesaglea em sua
superficie e algumas bactérias unicelulares. Estes microorganismos presentes no meio liquido e
nos flocos apresentam-se em efluentes com boas condi¢cées de aeracdo. Na Figura (b) aparecem
os ciliados livres como ablronemas,que s&o encontradas em instalagdes cuja qualidade do
tratamento € moderada-fraca.
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Durante a Etapa 3, observa-se (Figura 8 a) um protozd@kophyra que pertence ao grupo

dos ciliados com pendunculo, indicando condi¢cdes estaveis, sem falta de oxigénio. Com o
decorrer do experimento, como mostra a Figura 8 (b), aparecem organismos filamentosos,
bactérias Sphaerotilus natans que indicam falta de oxigénio ou situacbes com altas
concentracdes de DQO, o que pode ser devido a elevada COV aplicada, 29 kgDiEEOnm

tempo T =76 a 79 dias (Figura 3). Segundo PIPES (1967) citado por BERGAMASCO (1996),

as bactérias filamentosas presentes tanto em forma de flocos como livres, igualmente degradam a
matéria organica, mas seu crescimento deve ser controlado, pois podem causar problemas na
decantacéo do lodo. Observou-se ainda, a presengpyailis(Figura 8 c¢) que é um indicador

de efluente tratado de boa a muito boa qualidade, o qual ocorre em instalagées sob condigbes
estaveis, com aeracao permanente e possuem boa capacidade depuradora de poluigdo carbonéace
(CANLER et. al., 1999).

Etapa 4 (a) (b)

i

Figura 9 - (a) Vorticellas de boca pequena; (b) bactéria spirillus

Na Etapa 4, na Figura 9 (a) verifica-se a presenca de grande quantid¥detidellasde boca
pequena, as quais sobrevivem em baixas concentragdes de oxigénio e na Figura 9 (b) mostra-se a
presenca da bactérgpirilus que indica a falta de oxigénio e alta concentracdo de sulfetos no
esgoto. Nesta fase, os flocos foram muito pequenos e parcialmente destruidos, acarretando
problemas de decantacdo. Esse fato foi confirmado nas andlises de polissacarideos e proteinas do
biofilme, cuja relagdo PS/PN foi minima, indicando perda do biofilme (Figura 5).
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Figura 10 - (a) Ciliados Litonotus, (b) Vdrticella; (c) Ciliado Dexiostoma

Na Etapa 5 observa-se a presenca de Ciliddtosotus(Figura 10 a), Vorticella e Protozoarios

fixos (Figura 10 b), que indicam efluente em boas condi¢des. Os ciliados livres (Vorticella) sdo
espécies relativamente frageis a introducdo de compostos toxicos e a falta de oxigénio. E um
indicador de uma correta eficiéncia depuradora e de modo geral, 0 comprimento do penduculo
esta relacionado ao grau de tratamento, ou seja, quanto mais ele é longo, melhor é o tratamento
(CANLER et. al., 1999). Com o decorrer do ensaio apareceram no meio liquiddiaa®x
Dexiostoma(Figura 10 c), que indicam a falta de oxigénio.

A utilizacdo da microscopia otica foi de fundamental importancia, pois através dela péde-se
verificar antecipadamente as condigces em que o meio liquido se apresentava antes mesmo de
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efetuar as andlises fisico-quimicas do efluente, e efetuar modificacdes operacionais no reator,
como aumento da vazéo de ar para melhorar a oxigenacéo, por exemplo.

Producédo Especifica de lodo (¥)Figura 8 mostra a evolu¢do da producéo especifica de lodo
durante as etapas.
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Figura 8 — Producéo especifica de lodo no decorrer do tempo

No geral a producdo especifica de lodo foi baixa (0,2 a 0,3mgPNsuspensa/mg de DQO
removida), exceto na etapa 2 quando o reator funcionou em regime intermitente. Essa baixa
producéo especifica do lodo vem confirmar uma das vantagens do tratamento em leito fluidizado
trifasico. Enquanto outros processos convencionais produzem cerca de 0,4 a 0,6 mgbhiomassa/mg
DQO removida (lodos ativados) ou 0,49ST/g DQOremovida ( biofiltros) o RLFTA produz cerca

de duas a trés vezes menos lodo do que os processos convencionais (CAMPQOS, 2001). Esse fato
também foi confirmado por SALES (1999) e GRANDO-ALVES (2000) utilizando reator de
leito fluidizado trifasico para o tratamento de efluentes téxteis.

Solidos Suspensos (S®)a etapa 5 foi determinada a concentracdo de soélidos suspensos na
entrada do reator e saida do decantador. A eficiéncia média de remocgéo destes foi de 52%,
apresentando uma concentracdo média no afluente de 91 mg/L.

Remocédo de Organismos PatogénicDs. coliformes fecais foram determinados nas etapas 2 e

5. Os valores obtidos no afluente do reator ficaram na faixa de 107/100 mL e os valores

obtidos no efluente do reator foram de’>#10° /100 mL, para ambas as etapas. Houve uma
reducao dos coliformes fecais na faixa de 2 unidades log. Considerando-se a etapa de tratamento
anaerobio, a reducéo dos coliformes fecais foi de 3 a 4 log para o sistema de tratamento.

CONCLUSOES

O reator de leito fluidizado trifasico aer6bio mostra um grande potencial para o tratamento de
efluentes sanitérios, uma vez que apresentou boa eficiéncia em termos de remocao carbonacea,
tratando elevada carga organica aplicada (de 12 a 50 kgD®dn com baixo tempo de
retencdo hidraulica (12, 21 e 42 minutos), e baixa producdo especifica de lodo (Y= 0,2 a 0,3
mgPNsuspensa/mgDQOremovida), quando operado em condicbes adequadas. O reator
apresentou reducao de 2 unidades log para os coliformes fecais, mostrando também capacidade
de desinfecgao.

O biofilme desenvolvido no reator é capaz de absorver mudancas bruscas nas cargas aplicadas,
mantendo uma estabilidade no tratamento. Existe uma renovagao constante da biomassa aderida
e elevada producéo de polissacarideos, mantendo o biofilme fino e coeso.
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Foi observada a cohabitagcédo de diferentes espécies de microrganismos na fase liquida do reator
de leito fluidizado resultantes da perda do biofilme, como pequenos flocos ric@oeghea,
Zooflagelados, ciliados fixos (comé&pistylis, Vorticellas)e livres (Uronemas, Metopue

outro9, e ainda, bactérias filamentosas e muitas bactérias livres em suspenséo.

A utilizagdo da microscopia Otica apresenta-se como um bom instrumento de avaliagéo,
fornecendo uma resposta rapida sobre a adequabilidade das condi¢cbes operacionais do reator,
possibilitando uma otimizacao do tratamento bioldgico.
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