Tratamento aerobio
sob pressao (x)

RESUMO

O presente trabalho visa observar
aspectos da floculacdo e estabilizagdo
biolégica de um resfduo orgdnico sin-
tético, através de cultura mista de
microrganismos obtida do esgoto do-
méstico, em condicdes de aeragdo sob
pressdes superiores 3 pressdo atmosfé-
rica normal (2 a 3 kg¥cm?).

O processo foi testado em uma uni-
dade com capacidade para quatro ii-
tros e em funcionamento descontinuo.
Nos ensaios trabalhou-se com diversas
concentragdes iniciais de substratos,
sendo feitas determinacdes de: Deman-
da Quimica de Oxigénio; Demanda
Bioguimica de Oxigénio; pH; Sélidos
Sedimentdveis, Totais, Fixos e Volé-
teis; Oxigénio Dissolvido; N°  Total
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Utilizou-se resfduos com valores
de DQO variando entre 620 my/l e
1.200 mg/l, obtendo-se reducdes da
ordem de 95% em termos de DBOs
e 70% em termos de DQQ, com amos-
tras filtradas.

Em todos os ensaios feitos, ndo foi
observada formacio de gquantidade
significativa de sdlidos sedimentdveis.

1. INTRODUCGCAO

A idéia de realizar uma pesquisa
sobre a influéncia da pressdo de.ar
em um sistema de tratamento biol6-
gico de esgotos nasceu por volta de
1970 tendo como fundamento, a preo-
cupacdo do primeiro dos autores, de
estudar a possibilidade de um aumento
de eficiéncia ou velocidade do proces-
so de estabilizacdo mediante a presen-
ca de maior disponibilidade de oxigé-
nio.

Os processos aergbios de estabiliza-
¢ao sofrem, via de regra, uma impor-
tante limitagdo devida a escassez de
oxigénio na dgua, em vista da sua bai-
xa solubilidade nesse meio. Assim sen-
do, a prdpria dgua constitui uma bar-
reira aos processos aerdbios microbio-
légicos, sendo esta a principal razdo
porque um residuo a ser tratado ae-
robicamente deve ser ou totalmente
seco, formado de particulas de gran-

de superficie com espacos intersti-
ciais para a penetracdo do ar, ou ao
contrério bastante soltvel, garantin-
do estreito contacto entre as molé-
culas orgdnicas e o oxigénio dissolvi-
do no meio liguido. Maiores dificul-
dades sdo, por outro lado, encontra-
das no tratamento aerdbio de mate-
rial em estado pastoso, isto &, lodo
orgdnico altamente hidratado, pois
a dgua intersticial dificulta sobrema-
neira a circulagio da dgua contendo
oxigénio e este, sempre em baixa
concentracdo, se esgota rapidamen-
te dos espagos entre as particulas.

Para aumentar o conteddo de
oxigénio dissolvido na dgua disp0-
nhamos, em principio, de duas pos-
sibilidades:

a) Utilizacdo de baixas temperatu-

ras, para aumentar a solubilidade °

do oxigénio.
b} Utilizagdo de um ambiente de pres-
sdo elevada, aumentando, também,
a solubilidade do oxigénio.
A primeira dessas possibilidades era,
por definicdo, incompativel com o

.processo  biolbgico, uma vez que o

metabolismo bacteriano € proporcio-
nai & temperatura: aumentariamos o
oxigénio dissalvido, ao mesmo tempo
que, por outro lado, reduziriamos o
seu consumo devido a um decréscimo
da atividade metabdlica dos microrga-
nismos responsdveis pela estabilizacdo.
Restava-nos, pois, a possibilidade de,
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elevando a pressdio, aumentar a deseja-

da disponibilidade sem, talvez, af_etar
as velocidades de reacdo bioldgicas.

Essa hipdtese comecou a ser testada
pelo primeiro dos autores, em 1971
quando ainda dirigia © Laboratorio
de Hidrobiologia da Faculdade de
Saide Pablica da USP. Viérias circuns-
tancias ligadas porém a carreira docen-
te e, posteriormente, a sua transfe-
réncia para o Centro de Recursos
Hidricos e Ecologia Aplicada, ainda
em formacdo, em Sdo Carlos, obriga-
ram-no a interromper o referido ex-
perimento. Somente a partir de 1979
puderam, 0s mesmos, ter continuida-
de, facilitados agora pela colaboracdo
dos dois outros co-autores e motiva-
da pelo sucesso do recente emprego
da variante de tratamento denomina-
do “deep-shaft’”, que constitui uma
aplicacdo empifrica do mesmo prin-
cipio.

Esta cltima razdo veio a modificar
um pouco os objetivos do experimen-
to. A eficiéncia, em termos guantita-
tivos, do aumento de pressdo, jd era
agora conhecido, pelo emprego do
“‘deep-shaft’”; porém, notava-se uma
auséncia total de estudos na influén-
cia do aumento de pressdo no siste-
ma bioldgico responsdvel pela estabi-
lizacdo.

Constituiram preocupacfes prin-
cipais dos autores investigar: a) o ren-
dimento {em termos de biodegrada-
¢do ou remocdo de DBO) do proces-
so de estabilizagdo aerébia quando
submetido a pressdo constante; b} a
estrutura dos flocos de lodo ativado
formados nessas condic¢Ges.

As fontes de informacdes bibliogré-
ficas utilizadas neste trabalho tem
duas origens fundamentaimente dis-
tintas. Uma, relaciona-se com pesqui-
sas oceanogrdficas, visando o conhe-
cimento da biologia dos organismos
que habitam as profundidades, achan-
do-se, pois, sujeitos a pressGes hidros-
tdticas muito elevadas; outra é a que
se dedica ao conhecimento da efi-
ciéncia dos processos de tratamento
de dguas residudrias denominados
"“deep-shaft’,

Os autores consideram importan-
te ressaltar o fato de constituir o pre-
sente trabalho, apenas um relato pre-
liminar de uma primeira fase de pes-
quisa que deverd ter continuidade.
Consequentemente, muitos dos resul-
tados aqui expostos deverdo sofrer
modificacdes em funcio de um apri-
moramento da metodologia emprega-
da a qual se revelou insuficiente para
a investigacio de alguns aspectos
essenciais.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Datam de 1884 na Franca, as pri-
meiras experiéncias de laboratdrio
visando demonstrar os efeitos de
alta pressdo hidrostdtica sobre orga-
nismos marinhos e estas foram moti-
vadas pela observacdo em 1882-1883
da existéncia de seres vivos em profun-
didades de até 6000 metros. A medida
em que foi sendo possivel construir-se
aparelhos de laborat6rio que permitis-
sem a observacdo desses efeitos de
pressdo cada vez mais elevadas, foram
sendo acumuladas informacBes de ca-
rdter empirico levando & descoberta
de que pressdes da ordem de 5000
a 15000 psi, & temperatura ambiente,
provocam a coagulacdo da albumina
do ovo, inativacdo de enzimas, viTus
toxinas, assim como a morte de bacté-
rias e levedos. Generalizou-se, assim, a
idéia de que as altas pressGes hidrosta-
ticas desnaturam protefnas, a ponto de
se suspeitar como inconcebivel o efei-
to contrdrio, isto é, do retardamento
ou até reversdo da desnaturacdc de
protefnas por efeito de pressdes um
pouco mais baixas associadas as vezes
a temperatura mais elevadas. Entretan-
to esse Gltimo efeito passou a receber
maior aceitacdo desde a década de
1940, como sendo o mais geral além
de concordante com as modernas
teorias sobre o efeito da pressdo e
temperatura sobre as velocidades de
reacdes quimicas.

Com efeito, a teoria de Arrhenius
sobre o aumente da velocidade de rea-
¢io proporcionalmente a elevagdo de
temperatura fundamenta-se, basica-
mente, na ativacdo da molécula pe-
la introducdo de energia e aumento
correspondente de colisdes possivels.

-E/RT
k=h_ e (1

onde h0 é chamado fator de freqlén-
cia, R a constante dos Gases, T a tem-
peratura absoluta e E a energia de ati-
vagdo. Esta equacdo se ajusta aos da-
dos experimentais numa larga faixa
de temperatura sendo sugerida como
uma primeira aproximacdo para a
dependéncia real de temperatura.

Desta equacdo resulta numa relacdo
linear ou quase linear entre o logari-
timo da velocidade de reacdo e o reci-
proco de temperatura,

E= R ljn Ky In kTo] (2)
HTo - UTI

partinde da equacdo de Arrhenius (1)
e utilizando a teoria do estado de tran-

sicio {onde 0s reagentes se combinam,
formando  intermedidrios  instdveis,
chamados complexos ativados, que se
decompdem expontaneamente em pro-

dutos). MNessa teoria se considera a
velocidade de reacdo como dependen-

te da velocidade de decomposicdo do
intermedidrio. Servindo-se da mesma
teoria, a gual proporciona um enten-
dimento racional da influéncia de
temperatura sobre as taxas de reagdes
juimicas, Johnsan e Eyring {1970)pro-
puseram uma equacdo semelhante para

a pressdo:
InK - In K
pl po
{3)

pl - po _‘

onde AV é o volume de reagdo, K,
é a constante de equilibrio em po e
Kp| é a constante de equilibrio em pl.

Todo processo biolégico tem uma
temperatura “‘6tima’’, onde a velocida-
de de reacdo € médxima e esta tempera-
tura varia com o processo especifico,
as condiches especificas e os organis-
mos especificos. De maneira muito
semelhante, todo processo tem uma
pressdo G6tima sujeita aos mesmos fa-
tores que os de temperatura,

AV =RT

Torna-se, assim, vélida a suposicdo
de que, dentro de certa faixa de valo-
res, tanto a aplicacdo do calor guanto
da pressdo contribui para uma ativa-
cdo dos processos fisicoquimicos e
metabdlicos.

Um sistema coloidal (ou melhor,
suspensdo de bactérias) deveria flocu-
lar com maior rapidez quando subme-
tido A& pressdo, pois esta promove
maior possibilidade de encontro das
particulas. H4 porém um efeito contra-
rio, quando se trata de suspensdo de
bactérias. Segundo a teoria de McKin-
ney, da floculagdo, o fornecimento de
energia ao sistemna leva & maior ativida-
de das proprias bactérias, maior ener-
gia metabdlica, maior capacidade de
locomocdo, portanto, menor possibili-
dade de floculacdo {in Branco, 1978).

Os efeitos da pressdo sobre um sis-
tema bioldgico devem, pois, exercer-se
de distintas maneiras, entre as quais
se destacam:

a) Efeitos devidos a maior solubiliza-
cdo do oxigénio na dgua, ou no If-
quido residudrio;
Efeitos devidos a um provével au-
mento do metabolismo bacteriano
fou microbianc em geral), aceleran-
do, por conseguinte, 0O CONSUMO
de substrato, o que se reflete na
remocdo proporcional de DBO;
¢} Efeitos antagdnicos sobre o me-
canismo da floculagdo bioldgica.

b
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De um lado, a elevacdo da presséo,
aumenta a freguéncia de chogues
entre as particulas (bactérias) o que
proporciona  maiores  oportunidades
de floculacdo; de outro lado, porém
a introducdo de energia {pressdo)
no sistema, ativando o metabolismo
dos microrganismos, produz maior
“energia biolGgica” e maior resistén-
cia a bio-floculagdo do sistema.

Muitos outros fatores podem ser
alterados, em sisternas bioldgicos, por
efeito de elevadas pressdes hidrostati-
cas. Entre estes incluem-se, sequndo
Morita e Becker {1970}, os seguin-
tes: mudancas de pH, mesmo em
solucdes tamponadas, assim como no
ambiente aqudtico; maior iomzacio
da dgua; alteracdc da viscosidade.
Além disso, a dgua perde szlgumas
de suas caracteristicas estruturais, que
podem ser restabeilecidas apds adigdo
de cloreto de sddio o que, por outro
iado, significa que & presenca de sais
constitui, também, um dos fatores
gue contribuem para a maior com-
plexidade do fendmeno. Sdo, ainda,
afetadas pela pressdo, o volume espe-
cifico parcial de wvdrios compostos,
0 volume equivalente parcial de
sais e, possivelmente, 0s grupos de
moléculas de dgua que se situam em
torno de uma molécula particular
(especialmente proteinas). Natural-
mente, tais alteracdes sdo muitos mais
evidentes (e algumas somente se veri-
ficam) a pressées muitc mais altas
do que as empregadas no presente ex-
perimento. Pesquisadores de efeitos
bioldgicos das pressGes marinhas em-
pregam, normalmente, em laboratdrio,
pressdes de 200 a 400 |-<g/cm2 e até
mais.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CARACTERISTICASE
PREPARO DO SUBSTRATO

A solucdo usada, como substrato,
possula a seguinte COMpPOosicao:

Substéncias (ma/l)
Peptona ................. 150
Extratodecarne. ........... 100
Glicose . . ................ 350
KHyPO4 .. .. oo L 4
N32 HPO4 7H20 .......... 18,8
Nacl . ... ... ... ... . ... 10
KClL . ... 5
CaCl. . .................. 5
MQSO4 . 7H20 ............. 7,2
FeCly .BH,0 ... ........... 25

A diluicdo era feita com dgua desti-
lada e apresentava uma DBQ; de apro-
ximadamente 350 mg/l. Quando da

74 — REVISTA DAE

utilizacdo de substrato com maior
carga orgdnica, em termos de DBOg,
aumentavamos proporcionalmente as
concentracOes de cada componente pa-
ra obter a carga inicial desejada. O
substrato ndc apresentava sdlidos se-
dimentaveis ou em suspensdo e de-
monstrou possuir biodegrabilidade e
caracteristicas de floculacdo bastante
préximas ds do esgoto domaéstico,
quando submetido a ensaios de aera-
cdo em reatores bioldgicos para lodos
ativados.

3.2, PREPARACAQ DO INOCULO
E UNIDADE EXPERIMENTAL

A cultura mista dé micorganismos,
utilizada neste trabalho, foi obtida de
um reator biocldgico, em escala de
laboratério, operando com o mes-
mo substrato e que teve seu indculo
obtido do esgoto doméstico.

A unidade utilizada, adequada a
suportar pressGes no  seu  interior,
constituia-se de uma ""autoclave modi-
ficada’ conforme figura 1. A capacida-
de do tanque de aeracdo era 4,5 litros,
sendo o volume de trabalho de 4 litros.

A unidade preenchida com o subs-
trato, até um volume de 4 litros, era
submetida a uma aeracdo sob pressdo.
A fonte de ar foi um compressor, 0 ar
era introduzido na massa liquida atra-
vés de gquatro difusores de pedra poro-
sa, localizados na parte inferior. O es-
cape de ar era feito através de uma
valvula, localizada na tampa da auto-
clave, permitindo assim a circulacdo
do ar e o amhbiente de pressdo deseja-
do. A mistura da massa liquida era fei-
ta através de um agitador magnético
colocado no exterior da unidade e
um ma, no interior, que promovia a
agitacdo (conforme fig. 1).

Os ensaios feitos em ambiente sob
pressdo eram acompanhados por um
reator = biclégico, também operando
descontinuamente, com volume de
trabalho de 6,5 litros e aeracdo a pres-
sdo atmosférica.

Nos ajustes de pH, empregou-se
solucdes de hidréxido de sédio e dci-
do sulfarico.

As paredes internas do reator eram
escovadas diariamente a fim de mini-
mizar o efeito de parede.

Foram realizados nesta fase, seis
batetadas variando a concentracdo ini-
cial de substrato de 620 a 1.200 mg/l
em termos de DQO.

3.3. PROCEDIMENTOS
ANALITICOS

Para as determinacdes de DQO e
DBOs as amostras foram filtradas
em papel watman 41,

Qs dados microscdpicos, embora
subjetivos e qualitativos, serviam para
observar a atividade microbiolégica
e a concentracdo em flocos.

0s solidos voldteis em suspensdo
no reator, eram determinados indireta-
mente pela subtracdo dos salidos
voldteis existentes na massa liquida,
entes e depois de filtrados em papel
watman 41,

O teor de oxigénio dissolvido, no
sistema sob pressdo, era determina-
do eletrometricamente & apresentava,
como incoveniente, freguentes forma-
cdes de bolhas de ar na ponteira do
eletrodo.

4. RESULTADOS E COMENTARIOQS
4.1. RESULTADOS

Os resuitados das experiéncias efe-
tuadas, encontra-se nes quadros e figu-
ras a seguir,

Foram realizadas seis experiéncias,
cada gqual com as seguintes caracter(s-
ticas de operacdo:

& duas experiencias com carga organi-
ca inicial (DBO; = 350 mg/l}, uma
com aeracac em pressdo atmostéri-
ca e outra com pressdo (2Kg*/cm2],
ambas sem reposicdo de carga e
sem ajuste de pH, para estudos
comparativos;

e duas experiéncias com cargas organi-
ca {DBO: = 350 my/l), ambas
com aeracdo sob pressdo (2.6 Kg¥
cmz), reposicao de carga e controle
de pH;

e duas experiéncias com carga organi-
ca concentrada {DBQ; = 750 mg/l)
ambas com aera¢cdo sob pressdo
{25 Kg¥em?) e reposicio de car-
ga, sendo wuma com ajuste de
pH = 7 e outra sem ajuste de pH.
O quadro 1 mostra o resumo das

experiéncias realizadas.

ENTRADA DE AR
e

ESCAPE DE AR

-

V4,51

_ _|DIFUSOR DE
_IPEDRA POROSA

MA

SAIDA DE

RESIDUO .

-

RN —
AGITADOR MAGNETICO

Figura 1
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EFNCIAS REALIZADA T
RESUMO DAS EXPERIEN S i OF worn DE 080 030
Quadro 1 AERACAD AERAGAD {h) {mg/1} (mg/1)
ENCIAS | PRESSAQ™ |CARGA INICIAL{mg/1)| REPOSIGAC |CONTROLE o} 3550 5300
FXPEREN kgf/cm% DBO5/DQ0 DE CARGA | DE pH | 0 5 ‘
A ZERO 350/620 nlo ndo 3 3510 5000
B 20 ' 350/820 ndo nido s 27200 | 300
c 2,5 i 370/610 sim sim ' '
: 26 260,0 3560
o 2,5 i 350/640 sim sim : !
3. , i 35 550 | 316,0
E 2,5 ] 75C/1200 sim sim
j 45 40,0 58,0
F 25 7E0/1GC0 sim nao [
3 | 80 29,0 158,0
® T - .
As pressoes indicadas sdo efetivas ,
P 4 9| 260 | 1830
i
: 5 101 21,0 2520
biaS DE 0BO 0Qo sT S5V U
AERAGAD {ma /1) {mg/1) {mg/1) {mg /1) 6 122 14,0 1380
0 350,0 620,0 528,0 40,0
! 3200 4400 a52,0 42,0
1200 120
2 60,0 160,0 2570 120,0
= 32,0 600 250,0 108,0 1 EXPERIENCIA &
1000 | —o- D8O Ligo
4 2,0 - 162,0 560 o _pao
5 13,0 &C,0 176,0 44,0 h I
6 10,0 50,0 152,0 42,0 800 L 80
7 7,5 60,0 147,0 43,0 EE' 1 I
- 500 | L
B 8,2 55,0 110,0 33,0 g \ &0
(o]
. t -
9 9,5 40,0 98,0 15,0 g
] ] 2400 L a0
ST — Sélidos totais
$SV — Solidos suspensos volateis r
200 - 20
Q u T ™
[ I 8 9 10
1200 120 TEMPC { DIAS]
EXPERIENCIA A Figura 3
~ 1000 bioo —
- et
~ o
g &
r wn
° {mg/1) {mg/l)
Q
= L
e 0 370,0 610,0
r 60
r | 220,0 3500
L ac
2 45,0 160,0
F20 3 23,0 240,0
___________________ " 4 20,0 180,0
6 T a '9 [¢]
TEMPO { DIAS ) 5 18,0 150,0
6 16,0 180,0
Figura 2 7 19,0 1HO,0
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DS DE pBO DQO | sT 59V T
AERAGAD {mg/1} {mg/} ‘ {mg/H) {mg /1)
1200 —t ; ’ : .
o 74000 1200,0 | 10500 860
fcn )
7 EXPERENCIA © ‘ 530.0 w0 | 7380 -
—» DBO : , e
000 l 0 50 4850
1 oo 2 30, 355 ‘ 5 775[.0
J] ‘I 3 220 4000 | S0 670
. 1 —
800 1 | 4 250 3000 . 5150 -
_ 1 ‘| 5 | 25,0 350 | 5500 200
2 - o
g . : & l 26,0 00p 5780 , 230
= e 1, | [ ' '
a J \ | H i 22,0 30 508,0 i 9,0
a i 1 ) : }
g J \ ‘ a8 | 140 340D 480,0 ! -
o [ [ \ T
! 9 ‘ 200 350.0 | 5030 -
‘
|
|
~ L . | 1200 ¥ 4-120
o N 3 ! EKPERIENGE  E
| _<— DBO .
1290 : oo e
T T T T T t l LSSV
4 5 6 7 8 s 10
BO
TEMPC {DIAS) _ !
Figura 4 £ [ I
Q =
] L g
é } Z
z w3
DIAS DE DBO 0QO ST S35V Y e
AERACAO {mg/l) img/li {mg /1) {mg/1} N\ .
o 348,0 §40,0 490,0 - : N
o L‘_-G—O*»O—-ﬂ* [ —
' 164,0 3450 414,0 3,2 \ 2z 3 a4 5 & T 8 3 T
1 TEMPO | DIAS)
2 36,0 316,0 270,0 20,0 Figura &
3 20,0 210,0 2450 16,8 —:Asﬂ . o oo o -~
D 0 Q
4 15,0 160,0 287,0 210 AERAGAD {mg/1) (mg/1) (ma/1} (mg /il
5 15,0 173,0 271,0 16,0 0 7500 100,09 9670 -
& 15,0 2080 282,68 18,0 I 3400 8300 8240 80
7 15,0 180,0 2514 10,0 2 450 2700 2060 500
8 13,0 70,0 275,2 11,0 3 350 3500 4200 105,0
4 350 3750 598,0 85,0
5 350 3350 559,0 12,0
200 e & 30,0 375,0 5670 56,0
8 EXPERIENCIA D k 7 300 3950 4730 60,0
1000 o= 2‘?}% GO 8 25,0 3150 4800 230
i — SSV L
BOO o }- a0 12004 4120
_ H _ EXPERIENCA F *
5 - |> . ' /\ —o— D8O
E z 10004 / VT pae o
500 41 )— 80 o ! \/ — 58V
o ! ; £ 4t
2 v }‘ - '
: b > sooq kao
@ \ @ | L
2 400 4 40 -
T £
g 3
20 2 E
} c; |
2 4
2
—
9 10
TEMPO (DIAS)
Figura 5 Figura 7
TEMPQ |D4AS]
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4.2. COMENTARIOS

Podemos comentar 0s seguintes fa-
tos observados:

al os dados microscépicos, nos ensaios
sob pressdo, embora subjetivos e
qualitativos, confirmam, entretan-
to, a natureza dispersa da atividade
microbiolégica em lugar da sua con-
centracdo em flocos.

Durante o experimento ndo foi
observada a formacdo sistemndtica
de flocos ou quaisguer tipos de
sélidos em quantidade suficiente
para ser medida em cone Inhoff,
nos ensaios sob pressdo. Esporddi-
camente eram obtidos solidos sedi-
mentdveis em torno de 1 ml/l.

A contagem do n? total de colonias
de bactérias, nos ensaios de aeracao
a pressdo atmosférica, maostrou-se
inadequada quando comparada com
os ensaios sob pressdo, em vista da
natureza dispersa dos organismos
neste (ltimo.

d) Apesar da impossibilidade de se
fazer a medicdo de OD variando
com o tempo, a sua concentracio,
no reator sob pressdo, esteve sem-
pre superior a 9 mg/l.

Nos ensaios sob pressdo, principal-
mente, foi observada uma determi-
nada elevagio dos valores de DQO
enquanto os valores de DBO per-
maneceram decrescentes. lsso se de-
ve ndo sO a matéria originada da so-
lubilizagdo do material celular du-
rante o fendmeno da lise celular
como também a passagem de “‘mas-
sa celular’”’ através do papel de
filtro e detectada na DQO.
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4.3. CONSIDERAGOES SOBRE
A METODOLOGIA DE
TRABALHO

O objetivo deste trabalho, nesta
primeira fase, ndo era o de testar
um tipo de aparelho ou estrutura f/si-
ca mais adequada ao processo de tra-
tamento sob pressdo, nem a obten-
cdo de parametros que refletissem as
melhores condicdes de operacionalida-
de do sistema. Os dados quantitativos
de rendimento, em termos de remocdo
de DBO e DQO tem como finalidade
apenas demonstrar a aceleracdo ou
retardamento de processos metabdli-
cos.

Entretanto, tendo em vista a meto-
dologia empregada, melhores resul-
tados poderiam ser obtidos, com
observacGes mais coerentes e precisas
dos fendmenos através da utilizacdo
de “equipamentos mais sofisticados’
que permitissern o controle adequado
das condicOes de operacdo, tais como:

® controle de temperatura do reator;

e esterilizacdo do ar de alimentacdo
do reator:

e reator com visor, para observaclo
macroscopica da floculacdo;

e utilizacdo do reator em sistema de
funcionamento continuo;

e andlises de DBO e DQO soldveis;

e determinacdo de pardmetros bio-
quImMIcos.

Tais consideracGes sdo necessdrias
visando a continuidade do trabalho
com base em uma metodologia mais
adequada para melhor compreensido
dos fenémenos.
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