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Emprego de reator biolégico de leito fluidificado no
tratamento de despejos liquidos de industrias

de conservas(*)
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RESUMO

Este trabalho relata o3 resultados
obtidos através da operagdo de uma
instalagao-piloto de reator anaerdbio
de leito fluidificado alimentado por
despejos liquidos provenientes de pro-
cessamento de alimentos cujas maté-
rias-primas principais sdo o tomate, 0
milho, o morango. 0 péssego, a man-
dioca, a goiaba, o figo etc.

Esse reator foi operado por mais de
dez meses. durante os quais foram tes-
tados tempos de detencdo hidraulica
de 6 horas, 3.5 horas e 2 horas.

Qs resultados comprovam a viabili-
dade técnica do emprego desse tipo de
reator ne tratamento de efluentes de
indlstrias com linha de produgdo se-
melhante & mencionada.

Neste trabalho também siec discuti-
dos os resultados obtidos com base em
consideracbes acerca de: pH, tempe-
ratura, alcalinidade, sélidos suspensas,
"biomassa”, DBO e DQO.
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1 — INTRODUCAO

Até recentemente acreditava-se que
0 uso do processo anaerdhio sé era
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viavel técnica e economicamente para
tratamento de lodos provenientes de
decantadores ou adensadores, ou, en-
tao, de residuos altamente concentra-
dos, embara ja desfrutando de grande
aceitacao unidades como tangues sép-
ticos (ou similares) e lagoas anaerd-
bias.

Com base em critérios de projeto
usuais, os reatores convencionais exi-
gem longo tempo de tratamento, pois
o tempo de detencao celuiar e o tem-
po de detengdo hidraulico sao aproxi-
madamente iguais ou de mesma ordem
de grandeza, ternando antieconémica a
utilizagao desse processo para trata-
mento de residuos ndo concentrados,
em face da necessidade de grandes vo-
lumes para essas unidades.

Com a conscientizagdo da preméncia
em se reduzir o consumo de energia,
pesquisadores de variocs paises estido
buscando novas aiternativas no campo
do tratamento bioldgico, em contrapo-
sican ao tratamento anaerdbio conven-
cional, e, principalmente, ao tratamen-
te aerdbio.

Assim sendo, ¢ tratamento anasro-
bio passou a ser estudado mais pro-
fundamente, e, hoje, sao conhecidos
reatores anaerdbios ndo convencionais
para tratamento de despejos liquidos
ndo concentrados (a4 temperatura am-
biente). que visam basicamente dife-
renciar 0 tempo de retencido celular
do tempo de detengdo hidraulico, ou
seja, 530 mantidas altas concentracdes
de microrganismos nos reatores, pos-
sibilitando tratamento em unidades re-
lativamente pequenas. Exemplos des-
ses noveos reatores sdo o filtro anae-
robio {com uso ja difundido), o reator
anaerdbio de manta de lodo (Uasb —
Upflow Anaercbic Sludge Blanket) e o
reator anaerdbio de leito fluidificado.

O reator anaerobio de leito fluidifi-
cado despertara interesse e expectati-
va devido aos resultados surpreenden-
tes que apresentou em pesquisas ini-
ciais. Trata-se de um reator nao con-
vencional, contendo um ‘“leito” com
particulas inertes de pequenas dimen-
soes, que é submetido a fluxo ascen-
dente suficiente para provocar a sua
fluidificagao.

Essas particulas oferecem grande su-
perficie especifica para a fixagdo de
micrerganismos, ago mesmo tempo gue

sua densidade sendo maior que a dos
progrios  microrganismos, possibilita
aplicacdo de cargas hidraulicas relati-
vamente grandes sem a perda das mes-
mas (dentro de certos limites) através
do arrasto pelo efluente. A fina cama-
da biolégica que se desenvolve em
torne das particulas permite boa difu-
sdo do substrato para as camadas mais
profundas dasta pelicula, sendo redu-
zidas a0 minimo, ou mesmo ndo exis-
tindo camadas inativas, a exemplo do
que ocorre em filtros anaerdbios e fil-
tros biologicos (1), A independéncia
entre particulas, por sua vez, evita di-
minuigdo da superficie especifica e en-
tupimentos no decorrer do tempo.

As pesquisas com esse tipo de rea-
tor foram bastante intensificadas a
partir do final da década de 70, resul-
tando em publicagdes interessantes so-
bre o assunto, entre as quais podem
ser citadas aquelas apresentadas no
encontro acerca de reatores de leito
fluidificado pramovido pefo Water Re-
search Centre e University of Manches-
ter Institute of Science Technology
(2). as apresentadas no “Specialised
Seminar of the IAWPRC" sobre trata-
menta anaerdhio e reatores de fiime
bislogico fixo (3) e aqueles constan-
tes de publicacdo do College of Agri-
culture and Life Sciences (State Uni-
versity of New York} organizada por
Jewell, W. J. (4).

Jewell, W, J et alii (4) operaram
um reator anaerdhio de leito fiuidifica-
do em escala de laboratério, para tra-
tamento de esgotos sanitdrios, subme-
tendo-o as mais diversas variacdes de
cargas de choque: temperatura, carga
hidréulica e concentragdo de substra-
to. Foram obtidos valores de DQO e
de solidos suspensos no efluente in-
feriores a 40 mg/l e 5 mg/l, respecti-
vamente, mesmo para tempo de deten-
¢io hidraulico inferior a 30 minutos. A
maxima eficiéncia de remogio de DQO
ocorreu a uma taxa de aplicagao de
carga orgénica igual a 4 kg de DQO/
m*.dia. Os valores de concentracdo de
“bicmassa” atingiram a faixa de 20 a
30 kg de sdélidos volateis/m?d.

Switzenbaum, M. S. et alii {4) em-
pregando reatores anaerobios de leito
fluidificado, em laboratério, variaram
quatro pardmetros com o intuito de
averiguar o desempenho de rea-
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tor: tempo de detengdo (de 6 a 0.33 h),
DOO (de 50 mg/l a 600 mg/i), carga
organica (de 0.8 a 4.8 kg de DQO/m3.
dia). e temperatura (de 10 a 30°C). Nes-
ta pesquisa 0s auteres concluiram que
a eficiéncia na remocao de substrato
& funcéo do tempo de detengao hidrau-
lico concomitantemente com a carga
organica, porém e também influenciada
pela concentragido do substrato afluen-
te e temperatura. Contudo. foi obtida
remocao de DCO igual ou superior a
80“. para tempo de detengae hidrauli-
co relativamente bhaixo e sob condi-
¢oes de carga organica elevada, com
apenas ligeira influéncia da tempera-
tura e da concentragao de substrato.

A influéncia da variagdo da tempe-

ratura fol muito menor do que a espe--

rada, talvez em consequéncia do au-
mento da biomassa que era observado
guando eram impostas temperaturas
menores (a menor temperatura testada
foi 10°C).

Nesta pesquisa, a concentracdo to-
tal de microrganismos foi estimada, le-
vando-se em c¢onta a parte aderida ao
meio suporte e a presente nos inters-
ticios deste. Concentragbes elevadas
foram observadas a temperaturas bai-
xas e carga orgénica alta, chegando a
valores da ordem de 30 gl. Foi consta-
tado que 95% dessa concentragdo es-
tava presente na pelicula aderida as
particulas do meio, cuja espessura
foi estimada como sendo da ordem de
15 a 20 pm.

De maneira geral, as pesquisas efe-
tuadas com reator anaerdbio de leito
fluidificado levam a conclusdes que
confirmam a grande vantagem de es-
ses reatores permitirem o tratamento
de despejos com alta e também com
baixa ceoncentragdes de DBO, empre-
gando-se tempo de detengao hidréuli-
co da ordem de apenas poucas horas
e, mesmo em alguns casos, de minu-
tos, em fungdo da elevada quantidade
de biomassa que se encontra retida no
leito. Além disso esse reator tem de-
manstrade que pode funcionar reiati-
vamente bem, mesmo para temperatu-
ras da ordem de 10°C.

2 — OBJETIVOS

A presente pesquisa foi desenvolvi-
da com os seguintes objetivos princi-
pais:

— construcdo de um reator anaerd-
bio de leito fluidificado em escala-pi-
loto;

— verificagdo da aplicabilidade des-
se reator no tratamento de despejos
liquidos de industria de conservas ali-
menticias, que tém como base em sua
composi¢ao os residuos decorrentes
da industrializagdo do tomate, moran-
go, milho, figo etc;

— detecgio de tdpicos especificos
que exigem melhor conhecimento pa-
ra a programacdo de pesquisas futu-
ras,

3 — DESCRICAO DA INSTALAGCAO-
PILOTO

A unidade estudada foi instalada em
area de uma industria de processamen-
to de alimentos que ja possui um sis-
tema para retengio de sdlidos suspen-
sos de seus efluentes liguidos. atraves
de uma peneira vibratoria, seguida por
decantador.

A unidade-piloto, durante a realiza-
cdo da presente pesquisa, era alimen-
tada com o efluente deste decantador.
Parém, como o mesmo esta sendo ope-
rado com vazdo superior a sua capa-
cidade nominal, seu efluente ainda
apresenta elevado tecr de solidos sus-
pensos que, evidentemente, tém aces-
so ac reator de leito fluidificado,

Essa industria utiliza o tomate como
principal matéria-prima, porém faz uso
também de milho, morango, péssego.
mandioca. goiaba, figo etc., fato que le-
va a variacOes sensiveis na qualidade
dos efluentes liguidos da mesma.

constituintes da instalacdo-piloto e
suas principais dimensées.

A instalacao-piloto € constituida de
um tubo de 5 m de altura, diametro
interne de 0,10 m, apresentando toma-
das em diversos niveis para verifica-
cao da perda de carga. Na sua parte
inferior foi prevista uma placa perfura-
da e uma camada de pedreguthos com
granulometria variada, para servirem
coma apoie ao material que constitui o
“leito” [areia} e também para propor-
cionar boa distribuicdo do fluxo de
agua. A areja utilizada apresenta-se
bem uniforme, estando seu tamanho
compreendido na faixa de peneiras 0,42
mm e 0,59 mm, equivalentes, respec-
tivamente, acs numeros 30 e 40 da sé-
rie americana.

Entre o decantador primario e a ins-
talagao-piloto, foram previstos dois
tambores, com o intuito de permitir a
adicéo do carbonato de sadio para cor-
recBes adicicnais de pH e também pa-
ra proporcionar certa homogeneizagao

A Figura 3.1 apresenta as partes dos despejos.
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Apos a saida do reator, foi previsto
um pequenc tanque com fundo cdnico,
destinado a reter {e assim poder ser
retornado) todo o material do meio su-
porte que eventualmente “escape” do
mesmo.

A 16 m da placa perfurada de dis-
tribuicao foi prevista uma saida, para
retirada de amostras do meio supor-
te.

Até janeiro de 1984, essa unidade
foi operada com uma anica saida para
a recirculagae e o efluente final, po-
rém. a partir desta data, passaram a
funcionar saidas distintas para metho-
rar as condicdes de sedimentagao do
material suspenso, presente no efiuen-

te.

4 — METODOLOGLA
4.1 — Inicio da Operagéo do Sistema

£ de conhecimento, através da lite-
ratura, Gue 0 PYOCEssSo anaerohio em
geral exige periodo relativamente gran-
de para atingir sua estabilidade. po-
dendo estender-se a valores acima de
oito meses, caso ndo seja feita inocu-
lacAo com micrerganismos apropria-
dos, ou seja, responsdveis pela oxida-
A0 nesse processo.

O reator anaerdbio de leito Huidifi-
cado foi inoculado inicialmente com
estrume bovino (coletado a cada dois
dias), diluido em proporgdes variando
de 1:3 a 1:5 (estrume: agual, previa-
mente passado em peneira com malha
de 1 mm, e posteriormente coado em
tela de algoddo, para retirar 0 mate.
rial mais grosseiro, tentando. assim,
evitar entupimentos na placa e na ca-
mada de distribuigdo do reator.

A DQO desse estrume bovino, depois
de peneirado e coado, variou em uma
faixa de 1.500 a 3 mil mg/!, o pH per-
maneceu perto da faixa neutra, 65 —
75, sendo que seus valores variavam
de acordo com o fator de diluicdo e do
pH da agua utilizada para o seu pre-
paro.

O sistema foi alimentado com esse
in6culo e colocado em operagdo com
recirculacdo total, ou seja, todo o eflu-
ente do reator era novamente retorna-
do ao tangue de alimentagao.

Posteriormente, além do estrume bo-
vino que estava sendo utilizado ja ha
um més, foi adicionado o lodo prove-
niente de um biodigestor que se an-
contrava em pleno equilibrio de fun-
cionamento.

O procedimento para o preparo do
in6culo com o material desse biodiges-
tor foi andlogo ao do estrume boving,
sendo que esse mostrou ser mais con-
veniente no que se refere & acelera-
¢do do processo.

O tempo de detengdo foi regulado
inicialmente para trés dias, sendo gra-
dualmente diminuido para um periodo
de 12 horas.

A inoculagao foi efetuada por perio-
do aproximado de dois meses: junho,
com estrume bovino, e, jutho, com ma-
terial proveniente do biodigestor. A
tase de inoculagao foi efetuada em pe-
riodo relativamente frio e com grandes
variagoes de temperatura, sendo estas
da ordem de 8°C a 18°C e 12°C a 25°C,
nes casos mais extremos.

No final de julho se comecou a no-
tar pequena formagao de gds no rea-
tor, através da mangueira imersa em
recipiente de dgua, utilizada para esse
fim. O pH do indculo nesse periodo
nunca saiu da faixa de 68 a 7.2 e al-
gumas analises de DOO mostraram re-
macao de 20 a 40%.

Procedeu-se, a partir dai, & introdu-
cdo gradual de mistura indcule mais
despejo liquide em proporgbes varian-
de de 5:1, 3:1, 1:1, com pH ajustado
em torno de 7.0 por um periodo de
dez dias, até que o reator comegou a
receber apenas o despejo liguido da
indistria, com tempo de detengao
aproximado de 12 horas.

O tempo de detengao de 12 horas foi
reduzido graduaimente para 6 horas, &
nestas condices foi operade aproxi-
madamente por cinco meses.

Nos passos seguintes foram também
testados tempos de detengdo de 3.5
horas e 2 horas.

42 — Coleta e Anilise de Amostras

Diariamente eram efetuadas, no lo-
cal onde esta situada a instalagio-pi-
loto, medidas da temperatura do resi-
duo, temperatura do ar, pH do afluen-
te e pH do efluente. Sempre que o pH
do afluente estava fora da faixa de
valores entre 6,0 e 7,0, este era corri-
gido através da adicdo de barritha.

Era verificada, também, diariamente
e corrigida, caso necessdrio, a taxa
hidraulica conveniente para a expansao
desejada no leito. Operou-se, até inicio
de maio de 1984, com taxa referente
a uma expanséo da ordem de 30 a 40%

Tabela 4.1 — Programa basico de analises

no leito. sendo que, a partir dessa da-
ta, esta taxa foi diminuida para uma
faixa referente a expansoes da ordem
de 10 a 20%.

Sao relacionadas, a seguir, em forma
de tabela, outras andlises realizadas e
suas frequéncias médias, todas sendo
determinadas segundo indicacdo e
prescricio do Standard Methods for
Water and Wastewater Examination -
14.a edigdo.

5 — APRESENTAGCAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

5.1 — Generalidades

Os resultados obtidos de agosto de
1983 a janeiro de 1984 sdo relativos a
operagao do reator antes da modifica-
cdo ja justificada no item 3, sendo que
nesse periodo o tempo de detengao
hidraulico foi fixado em & horas.

Neste periodo, verificou-se que o
reator “perdia’, no efluente, guantida-
de consideravel de solidos suspensos
volateis. Paralelamente a isso foi cons-
tatada, através da andlise de sdlidos
volateis aderidos a areia e de sélidos
suspensos volateis nos intersticios da
areia, evolucdo muito pequena nas
concentragbes de “biomassa”. Esses
fatos & que levaram a se procurar criar
uma zona de decantagao mais adequa-
da na parte superior do reator, cuja
velocidade de escoamento superficial
é apenas dependente da vazio de re-
tirada do efluente e ndo da soma des-
sa vazdoc com a vazdo de recirculagéo
como anteriormente.

O reator, apds a maodificagdo, foi
operado até meados de fevereiro de
1984, ainda com tempo de detengao
igual a 6 horas, sendo posteriormente
diminuido para 3.5 horas (fevereiro a
26 de maio) e 2 horas, finalmente.

O tempo de detengdo hidraulico foi
calculado com base no volume total
do reator vazio, ou seja, nao levando
em conta o valume ocupado pela areia
que compde o “leito”.

Houve preocupacao inicial com rela-
¢do as necessidades por parte dos mi-

("Biomassa')

Nitrogenio

Analise Frequencia
DQoO duas vezes por semana
Alcalinidade duas vezes por semana
Salidos duas vezes pOor semana
DBO uma vez por semana

Solidos volateis no leito

eventual

eventual
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crorganismos no que se refere as con.
centragbes de Nitrogénio e de Fos-
foro presentes nos despejos, porém,
na mesma ocasido, estava sendo ope-
rado, em paralelo, um filtro bicldgico
aerébio piloto gue, recebendo os mes-
mos despejos nado demonstrava pro-
blemas evidentes de falta de N e de
P. Esse fato permitiu inferir que, cer-
tamente, para processo anaerobio,
essa preocupagdo poderia ser relega-
da, tendo em vista que o mesmo €
menos exigente em termos de con-
centragbes desses nutrientes.

Com relagdo as determinagdes de
produgio e composigdo do gds, estas
naoc foram realizadas, sendo, entretan-
to,
subsequentes.

5.2 — Parametros Estudados

pH e alcalinidade: os valores de pH
do afluente e do efluente do reator
eram medidos diariamente. A tabela
5 2 1 mostra os valores médio, mini-
mo e maximo e desvio padrao men-
sais dos valores de pH.

O pH natural do despejo é relativa-
mente baixo (em torno de 4D0), e &
corrigido pela Indistria através da adi-
¢do de cal, para uma faixa de valo-
res entre 5,0 e 6,0, Posteriormente,
para alimentagio do reator, procurou-
se sempre ajustar o pH dentro da fai-
xa de valores entre 6,0 e 7.0 através
da utilizagao de carbonato de sddio.

Observa-se que, durante todo o pe-
riodo de operagdo, o pH médio do
efluente foi superior a 7.0 e sofreu
variagbes sensivelmente menores que
aquelas vériticadas no afluente, tendo
em vista os valores de desvio padréo
determinados por ambos 08 casos.

A Figura 5.2.1 mostra a varlagao da
alcatinidade do afiuente e do efluente
g permite verificar gue houve “gera-
¢ao” de compostos que dao origem a
alcalinidade, o gue provavelmente ti-
nha ocorrido devido & decomposicao
anaeréhia de proteinas dando origem
a ambnia e sais de ambnia.

Temperatura: no periodo inicial, de
agosto a outubro de 1983, ocorreram
temperaturas minimas da ordem de 10
a 15°C, porém durante todo o tempo
em que se desenvolveu o estudo. a
variagdo da temperatura mensal este-
ve entre 20.8 e 274 °C (janeiro de
1984).

A aleatoriedade dos outros pardme-
tros envolvidos ndo permite que se-
jam definidas conclusbes precisas a
respeito da influéncia da temperatira
na eficiéncia do processo, porém, Go-
mo se trata de instalagdo-piloto ex-
posta ao tempo sem qualquer contro-
le térmice, pode-se concluir que a va-
riacBo da mesma dentro dos limites
verificados no caso ndo provocou al

uma das metas para pesquisas
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Figura 5.2.1 — Valores da alcalinidade do safluente e do sfluente do reator.

teragdo sensivel no desempenho do
reator.

Sélidos suspensos; como o sistema
de tratamentc primario da indastria
nac esta funcionando em condictes
ideais, o aftuente a instalagéo-piloto
apresenta variagdes na concentragio
de solidos suspensos totais entre os
limites de 30 mg/l e 831 mg/i, sendo
gque cerca de 75% desses valores
eram constituidos por sdlidos suspen-
s0s volateis.

A concentracdo média de sdélidos
suspensos volateis no efluente do
reator foi da ordem de 62 mg/l, até
janairo de 1984, passando a ter valor
médio da ordem de 32 mg/l no perio-
do que se seguiu desde aquela data
até junho do mesmo ano.

A reducio do tempo de detencdo
de seis horas para duas horas néo pro-
vocou aumento na concentragdo de
sélidos suspensos no efluente do
reator.

Solidos volateis no meio fluidificado
(biomassa): a “concentragdo de bio-
massa” foi estimada a partir da deter-
minacdo de sdlidos volatets. Sabe-se
gue ndo se trata de uma determina-
¢do totalmente precisa ou correta, po-

Algumas andlises foram feitas com
o intuito de observar a evolugdo da
concentragdo de biomassa no reator.
Duas determinagtes eram efetuadas
para cada amostra analisada: sdlidos
aderidos a areia e s6lidos suspensos
volateis nos intersticios dessas. A Ta-
bela 5.2.2 mostra esses valores.

Nota-se pelos dados dessa tabela
que existe concentragdo relativamen-
te alta de solidos suspensos volateis
presentes nos intersticios da areia,
porém, existe porcentagem maior de
sélidos wvolateis na forma aderida &
areia. Verifica-se, também, uma evo-
lugdo muito pequena na concentra¢ao
de solidos volateis total no meio flui-
dificado no decorrer do tempo. Acre-
dita-se que essa pequena evolugdo se
deva a trés razoes:

a) perdas relativas no sefluente

As perdas de sélidos suspensos vo-
lateis no efluente se apresentaram
em torno de 62 mg/l no inicio do pro-
cesso, o que € um nimero relativa-
mente alto, para um processo anaerd.
hio que apresenta baixa taxa de cres-
cimento de microrganismaos e tam-
bém decorrente do fato de a carga
organica aplicada ser relativamente

rém, tem sido utilizada como uma

aproximagdo razodvel para esse fim, pequena.

Tabela 521 — Valores de pH minimo, médio, maximo e desvio padrio mensais

do afluente e efluente do reator.

AFLUENTE EFLUENTE
DATA
pH Min.|pH M&4.|pH Max.| §pH |pH Min.|pH MEd.|pH Max. {* pH

AGD/83| 6,00 6,70 7,30 0,37 6,80 7,15 7,30 G,1l6
SET 5,10 6,24 7,70 0,50 | 6,50 7,1% 7,80 0,29
ouT 6,20 6,67 7,20 9,28 | 7,00 7,51 7,80 0,19
NOV 6,00 6,76 9,00 0,63 6,70 7,38 7,30 0,27
DEZ 5,80 6,45 7,20 0,39 7,00 7,49 8,00 0 .24
JAN/84] 6,20 6,68 7,40 0,35 | 7,20 7.42 7,50 0,12
FEV 5,40 6,36 7,10 0,50 7,10 7,43 7,80 c,18
MAR 4,80 6,11 7,35 0,61 6,85 7,28 7,90 0,27
ABR 5,35 6,45 8,00 0,56 6,80 7.12 7,50 0,19
MAT 5,70 6,32 7,00 0,36 6,80 7,13 7,40 0,18
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Houve uma preocupacac entac na
¢poca, de se criar uma zona de decan-
tacao no topo do reator com o obje-
tivo de minimizar essas perdas, atra-
vés da modificagdo na retirada do
efluente. Através da criagado dessa
zona de decantagio as perdas passa-
ram a ser comandadas pela taxa de
retirada do efluente, ou seja, toi pre-
vista uma taxa de decantagao compa-
tivel com a de decantadares convencio-
nais, mesmo quando o reator era ope-
rado com tempo de detengdo de duas
horas. Verificou-se que essa medida
propiciou melharias, pois mesmo ope-
rando com tempes de detencéo hidréu-
licos de 3.5 e de duas horas, a concen-
tracao de solidos suspensos volateis
diminuiu para valores entre 30 e 40
mg/l, o que ndo ocorria quando o rea-
tor operava sem a zona de decantagao
e o tempo de detencdo hidrdulico de
seis horas.

b) a concentragio de biomassa esta
diretamente ligada com a carga orga-
nica aplicada (4).

Verificou-se, em literatura, a exis-
“  téncia de relagdo aproximadamente
direta entre a conecentragdo de sdlidos
volateis no reator e a aplicagho de
4 carga orgadnica, ou seja, altas concen-

tracbes de solidos voldteis sé séo
+  conseguidas com aplicagido de cargas
organicas maiores. Para o caso em
particular dessa pesquisa em que a
;  concentragio meédia de DQO é relati-
vamente pequena (em torno de 500
mg/l), chegando, &s vezes, a 200
mg/l, cargas organicas altas s¢ serao
conseguidas com a diminuigéo do tem-
po de detengéo hidraulico, o que foi
permitido devido &s caracteristicas do
meio suporte utilizade, sem que se
provocasse 0 arrasto do mesmo.

As cargas organicas aplicadas per-
maneceram em uma faixa de 1.0 a 3.5
kg DQO/m3/dia, sendo que a concen-
tragdo de solidos volateis total no
leito atingiu concentragbes em torno
de 3.500 mg/I.

A concentracao média de sdlidos
volateis, considerando a carga organi-
ca média aplicada ao reator nessa
pesquisa em particular, foi relativa-
mente baixa quando comparada com
outros trabalhos.

c) probiemas operacionais

Cabe lembrar que no decorrer do
pericdo em que a pesquisa foi desen-
volvida, ocorreram diversos problemas
operacionais que, por vezes, levaram a
perdas de parcelas do meio suporte,
{porém, nao mais que 10%) sendo ne-
cessdria reposicdo com meio supor-
te “limpo". Esse fato, além de outros
anteriormente citados, talvez tenha
contribuido para o pequeno desenvol-
vimento do aumento da cencentragéo
de sélidos voliteis no reator no de-
correr do tempo.

DBO e DQO: a Figura 5.2.2 mostra
a eficiéncia do sistema na remocio de
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Figura 5.2.3 — Valores DBO; e DQO do afluente e

DBOs e DQOC no decorrer do tempo.

Pode-se observar pela figura uma
evolugio lenta até o inicio do més de
setembro, onde a remogio de DQO se
estabelece por volta de 65 a 5% e

a de DBOs em
ca-se, também
ta sensibilidade

torno de 75%. Verifi-
nesse periodo, cer-
na gualidade do eflu-

ente, decorrente das variagfes do
afluente, fato esse mais pronunciado
em relagdo & DQO, como pode ser ob-
servado pela Figura 5.23. No decor-
rer do tempo, entretanto, essa sensi-
bilidade torna-se menos pronunciada,
principaimente em relagdo @ DBOs.
Com tempo de detencdo de seis ho-
ras, no qual o reator foi operado até
janeiro de 1984, verificou-se remogao
de DQO acima de 78%. Com a dimi-
nuicdo do tempo de detengdo para 3.5
horas, notou-se, inicialmente, certa de-
gradacdo na qualidade do efluente, re-

do efluente do reator

cuperando-se, porém, apfs algumas
semanas e restabelecendo novamente
a eficiéncia de remocdo. Fato signifi-
cativo pode ser notado a partir de
maio, guando a remo¢do de DBO man-
teve-se sempre acima de 80% (tempo
de detengdo: duas horas).

Os problemas operacionais que sur-
giram incorrendo em perdas do mate-
rial do “leito”, como ocorreu em no-
vembro de 1983, janeiro e abril de
1984, prejudicaram a qualidade do eflu-
ente, sendo bhastante agravante em
abril, onde esta perda foi mais acen-
tuada.

Notou-se que os solidos suspensos
volateis presentes no efluente do rea-
tor contribuiram de maneira significa-
tiva nas concentracdes de DQO e
DBOs do efluente, ja que, em suas de-
terminacdas, as amostras eram toma-
das brutas, ou seja, nao filtradas.
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Tabela 5.2.2 — Variacdo da concentracio de sdlidos volateis no meio fluidificado

durante o periodo de operacéo do reator

CONCENTRAGCAC DE SOLIDOS VOLATEIS NO MEIC FLUIDIFICADO
(g /L) Relagdo en-—
DATA (1) (11) (II1) tre os valo
res das co-
SOLIDOS VOLATEIS |SOLIDOS SUSPENSOS | SOLIDOS VOLATEIS {lunasI e II
aderidos & areia |volateis no "leito® | total no "leito”
27.09.83 1929 664 2584 0, 346
07.10 2020 780 2800 0,386
20.10 2480 828 3308 0,334
05.11 2006 620 2626 0,309
16.11 1867 586 2453 0,314
06.12 2140 946 3086 0,442
23.03.84 3244 408 3752 0,126
03.04 2540 471 3411 0,160
19.04 2415 561 2976 0,232
15.03 2720 762 3482 Q,280

Tempo de retengdo celular médio:
a Tabela 5.2.2 apresenta a variagao da
concentracio de sdlidos volateis no
meio fluidificado durante o periodo de
operagdo do reator. De posse desses
dados, e, também, levando-se em con-
ta os valores médios de perda de sé
lidos suspensos voliteis no efluente,
fez-se uma estimativa do tempo de re-
tengao celular médio no reator, obten-
do-se o valor aproximado de dez dias.
Esse valor & relativamente baixo,
quando comparado com o obtido em
outras trabalhos em que se obtiveram
valores em torno de 100 dias. Entre-
tanto, é justificado em face da con-
centragdo relativamente pequena de
sélidos wvoldteis presentes no meio
fluidificado associado as perdas consi-
derdveis no efluente.

6 — CONCLUSOES

As conclusies especificas sobre 0s
pardmetros estudados ja foram apre-
sentadas no 5, portanto, neste item
apenas serdo destacadas as conclu-
sbes de carater mais geral.

A seguir, serdo enumeradas as prin-
cipais conclusbes a respeito da pes-
quisa desenvolvida:

— O reator de leito fluidificado po-
de ser aplicado no tratamento anaerd-
bio de efluentes de indistrias de pro-
cessamento de alimentos vegetais,
que apresentam caracteristicas seme-
lhantes as dos despejos estudados;

— Mesmo com inoculagdo cuidado-
sa do meio, antes do inicio da opera-
¢ao, aparentemente o reator néo atin-
giu sua méxima capacidade, no que
se refere & sua eficiéncia apbs seis
meses de operacdo com tempo de de-
tencio hidriulica (em relagdo ao vo-
lume total de reator vazio) de seis
horas: :

— Para tempo de detengéo de 3.5
horas, a eficiéncia média na remogao
de DBO e DQO, foi, respectivamenta,
igual a 82% e T0%. E importante des-
tacar que a remogdo média referente
a 3,5 horas de detencido foi superior
a verificada no caso de seis horas de
detengao. A rigor, nao se pode afirmar
se esta melhora foi decorrente de mu-
dan¢a do tempo de detengdo, ou sim-
plesmente, foi conseguéncia da evo-
lugde do ecossistema no sentido de
aproximar-se dessa produtividade ma-
xima, tendo em vista maior periodo
de maturagdo. Além disso, coinciden-
temente com a mudanga de tempo de
detencdo de seis horas para 3,5 horas,
também foi efetuada a melhor adequa-
¢ao do dispositivo de saida, reduzin-
do-se o arraste de sdlidos;

— A eficiéncia do reator pode ser
aumentada com a melhor adequagéo
futura da zona de decantagdo, pois,
boa parte da DBO detectada no eflu-
ente (DBO bruta) & conseguéncia da
presenga de sélidos;

— Para tempo de detengio de duas
horas, houve degradagao inicial da gua-
lidade do efluente, porém, apés algu-
mas semanas de operagio, a remocgéo
passou a ser semptre superior a 80%;

— Sempre que houve mudanga no
tempo de detengic ocorreu uma pe-
quena redugdo na eficiéncia do rea
tor, porém, sempre seguida de ime-
diata recuperacgio;

— O reator pode ficar fora de ope-
ragdo, sem receber alimentagio algu-
ma, durante vérios dias, e apesar dis-
so, ap6és duas ou trés semanas do
reinicio da introducio de efluente, o
mesmo volta a apresentar eficiéncia
equivalente agquela que possuia ante-
riormente & interrupgéo;

— O teor de sdlidos suspensos no
efluente foi superior ac desejavel (no
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caso de tempo de detencdo de 3.5 ho-
ras, por exemplo, a média foi da or-
dem de 36 mg/!}, sugerindo necessi-
dade na melhoria da zona de decan-
tacao e melhores estudos acerca da
expansdo dtima do leito;

— Apé6s o reator aproximar-se do
“equilibrio”, existe tendéncia de o
efluente sofrer menores variagdes na
qualidade do afluente, em termos de
DBO. No que se refere & DQO, no-
tou-se que existe maior correlagéo en-
tre as variagdes observadas no afluen-
te com as do efluente;

— De maneira geral, o efluente
apresentou alcalinidade maior do que
o afluente (os acréscimos variaram de
18 a 869%). A medida que au-
mentava o tempo de opera¢ido do sis-
tema, talvez em decorréncia da evo
lugdo na retengao de sdlidos e na ma-
turagao do ecossistema, foi observada
uma ligeira tendéncia em ocorrerem
maiores acréscimos ao valor da alce.
linidade do afluente;

— A carga orgénica média aplicada,
relativa ao tempo de detencBo de 35
horas, fol da ordem de 2,7 kg DQO/
m3/dia. Esse valor é relativamente
baixo para o processo em questdo,
porém, o mesmo ¢ consequéncia dos
valores baixos da DBO do afluente
(média no periodo: 331 mg/l);

— Tendo em vista a natureza da
pesquisa, em que o reator recebia
efluentes industriais com grande va-
ria¢cio de qualidade e também por ser
uma pesquisa inicial destinada a ofe-
recer suporte para estudos posterio-
res, ndo foi possivel a utilizagao dos
resultados obtidos para a verificagéo
ou proposicao de modelos matems-
ticos.

A experiéncia da operagio dessa
unidade-piloto ofereceu uma série de
caminhos para pesquisas que serdo
desenvolvidas na Escola de Engenha-
ria de Sio Carlos/USP, uma das quais
estd relacionada com a busca de me-
lhores condigdes para redugio da va-
zdo de recirculagio com o objetivo de
atenuar o consumo de energia para o
funcionamento do sistema.
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