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Introdução

A preocupação com o des-
pejo inadequado de diferentes 
tipos de águas residuárias é 
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crescente, visto que, além de 
sérios problemas ambientais, 
podem causar inúmeros danos 
à saúde humana. As ativida-
des da aqüicultura e os esgo-

tos domésticos produzem ba-
sicamente três tipos de resídu-
os: matéria orgânica, nutrien-
tes (nitrogênio e fósforo) e 
sólidos.

No Brasil, para serem lança-
dos em corpos d’água, os 
efluentes devem atender às con-
dições estabelecidas na legisla-
ção federal e as normas e pa-

DESEMPENHO DE REATORES AERÓBIOS DE LEITO FLUIDIZADO 
COM CIRCULAÇÃO INTERNA NA REMOÇÃO DE MATÉRIA 
CARBONÁCEA TRATANDO DIFERENTES ÁGUAS RESIDUÁRIAS
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e Tsunao Matsumoto

RESUMO

Foi estudada a eficiência de remoção de matéria orgâni-
ca (MO) na forma da DQO (demanda química de oxigênio) e 
DQO (demanda bioquímica de oxigênio) em esgoto doméstico 
e efluentes de piscicultura semi-intensiva por meio de reatores 
aeróbios de leito fluidizado trifásicos com circulação em tubos 
concêntricos. Foram utilizadas três diferentes relações entre as 
áreas externa e interna com diferentes configurações de diâme-
tros internos (100; 125 e 150mm) num mesmo diâmetro externo 
de 250mm; os meios suporte utilizados foram areia para filtros 
e carvão ativado granular. Os reatores foram ensaiados em 
três tempos de retenção hidráulica: 11,5min para o R100, e de 
3h para os reatores R125 e R150. Os resultados demonstraram 

que este tipo de reator apresenta bom desempenho na remoção 
da DBO e DQO para diferentes concentrações das águas re-
siduárias. As eficiências médias de remoção da DBO obtidas 
foram: no reator R100 de 47%, no R125 de 57 e 93% da DBO 
bruta e filtrada respectivamente, no R150 de 48 e 89% da 
DBO bruta e filtrada. As remoções médias calculadas da DQO 
foram: 75% para o R100, no R125 de 56 e 86% da DQO bruta 
e filtrada, e no R150 foram 54 e 86% da DQO bruta e filtrada. 
No caso do esgoto doméstico é necessário dispor de um siste-
ma de remoção de sólidos na saída do reator para aumentar a 
remoção de MO em suspensão do efluente final.
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drões estaduais e municipais. A 
Resolução CONAMA 357 
(Brasil, 2005) estabelece tam-
bém que o lançamento de 
efluentes deverá, simultanea-
mente, atender às condições e 
padrões de lançamento de 
efluentes e não ocasionar a ul-
trapassagem das condições e 
padrões de qualidade de água 
estabelecidos para as respecti-
vas classes, nas condições da 
vazão de referência. Mais espe-
cificamente no estado de São 
Paulo, a Companhia de Tecno-
logia de Saneamento Ambiental 
(CETESB) é o órgão ambiental 
que fiscaliza os padrões de lan-
çamento de ef luentes, e por 
meio do Decreto 8468 (1976) 
estabelece, em sua seção II, 
que a DBO5,20 deve apresentar 
uma concentração máxima de 
60mg·l‑1, podendo ter este limi-

te ultrapassado nos casos onde 
o sistema de tratamento reduza 
a carga poluidora em no míni-
mo 80%.

Para o tratamento de águas 
residuárias são utilizados três 
métodos principais (Feiden, 
2001): físicos (gradeamento, 
mistura, sedimentação), quími-
cos (adição de produtos quími-
cos ou devido a reações quí-
micas) e biológicos (por meio 
de atividade biológica, com a 
remoção da matéria orgânica).

Para este estudo foi escolhi-
do o processo biológico aeró-
bio que ocorre devido à ação 
de comunidades microbianas 
heterogêneas interagindo, sen-
do a biomassa constituída de 
diversas espécies microbianas, 
incluindo predominantemente 
bactérias, fungos e protozoá-
rios (Mello, 2007).

Exemplos de sistemas aeró-
bios são as lagoas de estabi-
lização, facultativas e as ae-
radas, que podem remover 
satisfatoriamente a DBO (de-
manda bioquímica de oxigê-
nio) e, patogênicos além de 
ter construção, operação e ma-
nutenção simples; no entanto, 
requerem grandes áreas e seu 
desempenho varia bastante de 
acordo com as condições cli-
máticas (von Sperling, 2005). 
E os sistemas de lodos ativa-
dos, que apesar da alta eficiên-
cia na remoção de DBO, apre-
sentam elevados custos de 
implantação, de operação e de 
consumo de energia, além de 
ser um sistema bastante meca-
nizado e que requer tratamento 
completo e disposição final 
do lodo gerado (von Sperling, 
1996).

Reatores como o de leito flui-
dizado, que utilizam biofilme 
aderido a suportes ou de forma 
dispersa no meio, surgem da 
busca por melhoramentos nas 
estações de tratamento de esgo-
tos. Estes reatores têm como 
vantagens a possibilidade de re-
ter maior concentração de bio-
massa ativa, serem compactos, 
realizarem remoção eficiente de 
matéria carbonácea e de nu-
trientes, em um mesmo reator.

Nestes reatores o processo de 
fluidização ocorre quando um 
leito de partículas sólidas está-
ticas recebe uma corrente as-
cendente de gás (três fases) ou 
liquido (duas fases) injetada na 
base do reator. A circulação do 
meio nestes reatores pode ser 
interna ou externa (Figura 1).

Na configuração trifásica a 
interação entre as fases (sólida, 

PERFORMANCE OF FLUIDIZED BED AEROBIC REACTORS WITH INTERNAL CIRCULATION IN THE REMOVAL 
OF ORGANIC MATTER FROM DIFFERENT RESIDUAL WATERS
Gleyce Teixeira Correia, Iván Andrés Sánchez Ortiz, Dib Gebara, Milton Dall’Aglio Sobrinho and Tsunao Matsumoto

SUMMARY

DESEMPEÑO DE REACTORES AEROBIOS DE LECHO FLUIDIFICADO CON CIRCULACIÓN INTERNA EN LA 
REMOCIÓN DE MATERIA ORGÁNICA EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Gleyce Teixeira Correia, Iván Andrés Sánchez Ortiz, Dib Gebara, Milton Dall’Aglio Sobrinho y Tsunao Matsumoto

RESUMEN

The organic matter (OM) removal efficiency in the biochemi-
cal oxygen demand (BOD) and chemical oxygen demand (COD) 
forms for domestic wastewater and semi-intensive fish culture ef-
fluents by using three phase aerobic fluidized bed reactors with 
circulation in concentric tubes was studied. Three different ra-
tios between external and internal areas by different internal 
diameter configurations (100, 125 and 150mm) to the same ex-
ternal diameter of 250mm were used; sand for filters and granu-
lated activated carbon were used as supporting media. The re-
actors were tested for three hydraulic retention times: 11.5min 
to the R100, and 3h for the R125 and R150 reactors. The results 

Se estudió la eficiencia de remoción de materia orgánica 
(MO) en la forma de DBO (demanda química de oxígeno) y 
DQO (demanda química de oxígeno) en agua residual doméstica 
y en efluentes de piscicultura semi-intensiva por medio de reac-
tores aerobios de lecho fluidizado trifásicos con circulación en 
tubos concéntricos. Se utilizaron tres diferentes relaciones entre 
las áreas externa e interna con diferentes configuraciones de 
diámetros internos (100, 125 y 150mm) para un mismo diámetro 
externo de 250mm; los medios soporte utilizados fueron arena 
para filtros y carbón activado granular. Los reactores fueron 
ensayados para tres tiempos de retención hidráulica: 11,5min 
para el R100, y de 3h para los reactores R125 y R150. Los re-

demonstrated that this kind of reactors had good performance in 
the BOD and COD removal for different concentrations of waste 
waters. BOD mean removal efficiencies obtained were: 47% at 
the R100 reactor, 57% and 93% of raw and filtered BOD respec-
tively at R125, 48 and 89% of raw and filtered BOD at R150. 
The COD mean calculated removal efficiencies were: 75% at the 
R100 reactor, 56 and 86% of raw and filtered COD at R125, and 
54 and 86% of raw and filtered COD at R150. In the case of 
domestic wastewater it is necessary to provide a solids removal 
system at the reactor outflow in order to increase the removal of 
suspended OM from the final effluent.

sultados demostraron que este tipo de reactor presenta un buen 
desempeño en la remoción de la DBO y DQO para diferentes 
concentraciones de las aguas residuales. Las eficiencias medias 
de remoción de la DBO obtenidas fueron: en el reactor R100 de 
47%, en el R125 de 57 y 93% de la DBO bruta y filtrada res-
pectivamente, en el R150 de 48 y 89% de la DBO bruta y filtra-
da. Las remociones medias calculadas de la DQO fueron: 75% 
para el reactor R100, en el R125 de 56 y 86% de la DQO bruta 
y filtrada, y en el R150 de 54 y 86% de la DQO bruta y filtrada. 
En el caso del agua residual doméstica es necesario disponer de 
un sistema de remoción de sólidos a la salida del reactor para 
aumentar la remoción de MO en suspensión del efluente final.
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líquida e gasosa) resulta em 
um sistema que se comporta 
como um misturador ideal.

Os biofilmes são estruturas 
complexas de células e produ-
tos extracelulares, que se for-
mam aderidas a um suporte 
(natural ou artificial), como 
ocorre em reatores aeróbios 
de leito f luidizado e filtros 
percoladores, ou em forma de 
f locos (grânulos), como em 
sistemas de lodos ativados e 
reatores de manta de lodo 
(UASB), onde a biomassa 
cresce dispersa no meio líqui-
do (Melo e Vieira, 1999; Ni-
colella et al., 2000). Consti-
tuem-se, basicamente, de 
água, microrganismos e subs-
tâncias poliméricas extracelu-
lares (SPE; Xavier et al., 
2003). Segundo Gebara 
(2006), o biofilme possui uma 
estrutura heterogênea, forma-
da por diversas espécies de 
microrganismos, o que possi-
bilita a remoção de matéria 
carbonácea e nitrogenada em 
um mesmo sistema.

Neste experimento foram 
estudadas duas águas residuá-
rias distintas, esgoto domésti-
co e ef luente de piscicultura 
semi-intensiva em sistema de 
recirculação, ambas tratadas 
pelo mesmo tipo de dispositi-
vo, o reator aeróbio de leito 
fluidizado com circulação em 
tubos concêntricos, com o in-
tuito de mostrar a sua eficiên-
cia tratando diferentes águas 
residuárias. Além disto, tes-
tou-se o uso de dois diferentes 
meios suportes: areia e carvão 
ativado granular.

Materiais e 
Métodos

Foram utiliza-
dos três reatores 
aeróbios de leito 
f luidizado com 
circulação em tu-
bos concêntricos. 
A dimensão do 
tubo externo foi a 
mesma para os 
três reatores 
(250mm) e a do 
tubo interno va-
riou, sendo 
100mm (R100), 
125mm (R125) e 
150mm (R150). A 
altura total dos 

reatores era de 2,60m e a altu-
ra estática do liquido de 
2,35m. A circulação foi reali-
zada por injeção de ar compri-
mido na base dos reatores por 
meio de injetores confecciona-
dos numa seção de tubo de 
PVC de 40mm de diâmetro 
com perfurações de ~1mm de 
diâmetro em seis carreiras 
com 26 furos, as vazões de ar 
comprimido injetadas nos rea-
tores foram controladas por 
meio de rotâmetros, localiza-
dos após válvulas reguladoras 
de pressão. A Tabela I apre-
senta as características geomé-
tricas dos reatores utilizados.

Velocidade de circulação

O ensaio de velocidade de 
circulação foi realizado nos 

três reatores e utilizando um 
sistema de quatro sondas me-
didoras de condutividade elé-
trica da água, sendo duas em 
cada tubo (interno e externo). 
As sondas detectavam a pre-
sença de um traçador (NaCl) e 
emitiam sinais elétricos a um 
condicionador de sinais. Então, 
um programa de aquisição de 
dados, baseado no desenvolvi-
do por Guardia Filho (2001), 
lia o sinal por uma interface 
de conversão analógico-digital. 
As vazões de ar utilizadas nos 
ensaios com água limpa foram 
800, 1200, 1600, 2000, 3000, 
4000, 5000 e 6000 l·h‑1.

Caracterização 
granulométrica

Foi realizada uma caracteri-
zação dos meios granulares: 
areia para filtros e carvão ati-
vado granular (CAG). Os pro-
cedimentos utilizados foram os 
estabelecidos pela ABNT atra-
vés das normas NBR 7181 
-análises de granulometria con-
junta (ABNT, 1984b) e NBR 
6508 -ensaio de massa especí-
fica dos sólidos (ABNT, 1984a). 

No R100 foi utilizado CAG 
como meio suporte e nos R125 
e R150 foi utilizada areia.

Substrato utilizado e 
localização dos experimentos

O R100 operou com efluen-
te da criação semi-intensiva 
de tilápias (densidade de esto-
cagem de biomassa aproxima-
da de 30kg·m‑3). Foram utili-
zadas 66 tilápias no Laborató-
rio de Hidrologia e Hidrome-
tría da Faculdade de Enge-
nharia de Ilha Solteira (FEIS-
-UNESP). O peso médio das 
tilápias era de 280g, e estas 
provinham de uma estação de 
piscicultura em tanques rede 
localizada na margem de um 
braço do Rio São José dos 
Dourados.

Os reatores R125 e R150 
operaram com esgoto domés-
tico captado diretamente da 
estação elevatória de esgoto 
da cidade de Ilha Solteira, 
SP. Os procedimentos experi-
mentais dos três reatores fo-
ram realizados no Laborató-
rio de Saneamento da FEIS-
-UNESP.

Tabela I
Características geométricas dos três 

reatores estudados
Diâmetro 

interno (mm)
Área interna

(m2)
Área externa

(m2)
Relação Ae/Ai

100 0,00785 0,04123 5,25
125 0,01227 0,03682 3,00
150 0,01767 0,03142 1,78

Figura 2. Esquema do sistema utilizado para o tratamento de água residuária 
de piscicultura

Figura 1. Fluxo em reatores de circulação (a) in-
terna e (b) externa. Adaptado de Martín (2005).
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Sistemas de tratamento

A unidade experimental do 
R100, utilizado no tratamento 
de água residuária de piscicul-
tura, que formou parte de um 
sistema de recirculação de 
água para piscicultura semi-
-intensiva, foi composta por 
caixa de nível constante, sis-
tema de tubulações em PVC 
para distribuição da água para 
os tanques de criação, três 
tanques de criação dos peixes, 
calha para controle do nível e 
coleta do ef luente dos tan-
ques, unidade de remoção de 
sólidos por meio de um de-
cantador convencional, reator 
aeróbio de leito f luidizado 
com circulação interna, reator 
para transferência de O2 e re-
moção de CO2, sistema de 
geração, distribuição e injeção 
de ar pressurizado, tanque de 
sucção, sistema de recalque 
do efluente final, soprador de 
ar e dois reservatórios para 
água de renovação do sistema 
(Figura 2).

A Figura 3 ilustra a unida-
de experimental dos reatores 
R125 e R150, utilizados para 
o tratamento de esgoto do-

méstico. Após ser retirado do 
poço de sucção da estação 
elevatória, o afluente era sub-
metido a um peneiramento 
estático com aber tura de 
1mm, onde ocorria a remoção 
dos sólidos grosseiros; em 
seguida, o af luente encami-
nhava-se a uma caixa de nível 
constante. E desta, por meio 
de bombas peristálticas, con-
duzido ao fundo dos reatores.

Ensaios físico-químicos

Foram realizadas análises 
de DQO (demanda química de 
oxigênio) e DBO (demanda 
bioquímica de oxigênio) se-
guindo os métodos descritos 
em APHA (1998). As análises 
foram realizadas na entrada 
do afluente nos reatores e na 
saída dos mesmos.

Partida dos reatores

No R100, para manter o car-
vão ativado em suspensão utili-
zou-se uma vazão de ar de 
2000 l·h‑1 e adicionou-se, pro-
gressivamente, 10g·l‑1 de carvão 
ativado até garantir a concen-
tração de avaliação do sistema 

de 8010g·l‑1. Então, diminuiu-se 
vazão de ar para 1000 l·h‑1. 
Para favorecer o crescimento 
do biofilme, na primeira sema-
na da inoculação o reator foi 
cheio 50% com água desclora-
da e 50% com água do lago do 
Ipê (Ilha Solteira) e deixou-se 
funcionar o sistema; na segun-
da semana foi feita uma troca 
parcial da água com 50% de 
água do lago e deixou-se rodar 
o sistema sem peixes por meio 
do recalque da água e o forne-
cimento de ar nos tanques; e 
na terceira semana adicionou-se 
diariamente 200 l de água ori-

ginaria da troca do líquido de 
um tanque de criação de peixes 
ornamentais.

No R125 e R150 foram apli-
cadas, inicialmente, as vazões 
médias de ar de 2718 e 2868 
l·h‑1, respectivamente e a areia 
foi sendo adicionada aos pou-
cos até a concentração de 
100g·l‑1. Com o crescimento do 
biofilme a massa específica da 
biopartícula (areia+biofilme) 
diminui, e requer uma vazão 
de ar menor para que o meio 
permaneça em suspensão. En-
tão, aplicaram-se, após um 
período de 15 dias, as vazões 
de 2300 l·h‑1 no R125 e 2700 
l·h‑1 no R150.

Resultados

Velocidades de circulação

As vazões de 800 a 6000 
l·h‑1 foram aplicadas, em 
água l impa, com pressão 
constante de 2,5MPa, nos 
três reatores. A quantidade 
de traçador (NaCl) utilizada 
foi de 15g·l‑1, em cada análi-
se. A Tabela II most ra as 
velocidades, no tubo interno 
(TI) e no tubo externo (TE), 
obtidas nos três reatores.

Observou-se que quanto 
maior o diâmetro do tubo inter-
no, menor a velocidade de subi-
da e maior a de descida, dimi-
nuindo assim, a diferença entre 
estas velocidades. No R150, 
onde as áreas de subida e desci-
da tiveram valores muito próxi-
mos, as velocidades também 
apresentam valores similares.

De acordo com Heijnen et 
al. (1997) utilizando meio su-
porte de ~0,2mm de diâmetro, 
recomenda uma velocidade 

Figura 3. Esquema do sistema utilizado para o tratamento de esgoto doméstico.

Tabela II
Velocidade de circulação nos tubos externos 

e internos dos três reatores
Velocidade de circulação (m·s‑1)

Vazão R100 R125 R150
(l·h‑1)

TE TI TE TI TE TI
 800 0,13 0,56 0,18 0,46 0,22 0,36
1200 0,14 0,61 0,17 0,49 0,22 0,38
1600 0,15 0,64 0,18 0,52 0,27 0,41
2000 0,16 0,72 0,19 0,63 0,32 0,44
3000 0,16 0,97 0,22 0,82 0,36 0,55
4000 0,18 1,1 0,26 0,97 0,37 0,63
5000 0,18 1,29 0,24 1,08 0,42 0,73
6000 0,19 1,62 0,27 1,15 0,41 0,81
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superficial do gás de pelo me-
nos 0,05m·s‑1, abaixo do qual 
a circulação das partículas 
não pode ser mantida.

Segundo Gebara (2006), a 
velocidade de circulação é im-
portante para que o material 
particulado permaneça em sus-
pensão. Com velocidade baixa 
de gás a velocidade de circula-
ção é maior que a de ascensão 
de uma bolha (0,25m·s‑1), de-
monstrando que o gás recircu-
la no tubo de descida.

Meio suporte

As massas específicas (ρS) 
dos meios granulares testados 
foram 2,57g·cm‑3 para a areia 
e 1,64g·cm‑3 para o carvão 
ativado.

Em relação aos coeficientes 
de desuniformidade (CD) dos 
materiais analisados, quanto 
mais próximo ao valor unitá-
rio maior predominância de 
um tamanho de material, ou 
seja, o material será mais uni-

forme. Para materiais granula-
res tais como a areia, autores 
como Lambe e Withman 
(2004), Juárez e Rico (2002), 
e o Instituto Mexicano de 
Tecnología del Agua -IMTA 
(1990), definiram como mate-
riais de boa gradação aqueles 
que tiverem valores de CD>6. 
Por tanto, quanto maior o va-
lor de tal coeficiente maior 
presença de diversidade de 
tamanhos de material na 
amostra analisada.

A granulometria, tanto da 
areia quanto do carvão ativado 
mostrou-se bastante uniforme, 
sendo que o coeficiente de 
desuniformidade (CD= D60/
D10) para areia foi de 1,8 e 
para o CAG foi de 1,7. Os 
grãos de areia, assim como os 
de carvão ativado apresenta-
ram diâmetros menores que 
0,8mm, com granulometria 
média de 0,36mm para a areia 
e 0,53mm para o segundo ma-
terial.

Segundo Mello (2007), para 
um bom desenvolvimento e 
eficiência satisfatória do biofil-
me é importante considerar as 
propriedades do material su-
porte (densidade, rugosidade, 
porosidade, tamanho dos poros 
e forma da superfície), os mi-
croorganismos envolvidos e as 
propriedades destes e do meio 
aquoso (pH, temperatura, velo-
cidade de escoamento, tempo 
de detenção, concentração de 
microrganismos, tensão super-
ficial e força iônica do meio).

Remoção de matéria 
carbonácea

DBO. No R100 os valores 
máximo e médio da DBO me-
didos na entrada do reator fo-
ram de 7,2 e 4,5mg·l‑1, respecti-
vamente; estas concentrações 
foram um pouco maiores do 
que as descritas por autores 
como Viadero Jr. et al. (2005) 
e parecidas às reportadas por 
Davidson et al. (2008). Como 
pode ser observado na Figura 
4, na saída do reator os valores 
máximo e médio de DBO fo-
ram 8,4 e 2,8mg·l‑1.

O valor médio da eficiência 
neste reator foi de 47%. Traba-
lhos como o de Davidson et 
al. (2008) reportaram eficiên-
cias de remoção >60% em re-
atores de leito fluidizado bifá-
sicos com areia como meio 
suporte e controle da espessu-
ra do biofilme.

Devido às características das 
águas residuárias utilizadas é 
previsto que os valores de 
DBO na entrada dos reatores 
R125 e R150 sejam bastante 
superiores aos observados no 
afluente de água residuária de 
piscicultura. Os valores máxi-
mo, médio e mínimo de DBO 
na entrada destes reatores fo-

Figura 4. Boxplot dos valores de DBO obtidos du-
rante a operação do R100.

Figura 5. Boxplot dos valores de DBO obtidos duran-
te a operação do R125.

Figura 6. Boxplot dos valores de DBO obtidos du-
rante a operação do R150.

Figura 7. Boxplot dos valores de DQO obtidos du-
rante a operação do R100.

Figura 8. Boxplot dos valores de DQO obtidos duran-
te a operação do R125.

Figura 9. Boxplot dos valores de DQO obtidos du-
rante a operação do R150.
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ram, respectivamente, 583; 350 
e 227mg·l‑1.

Visto que o R100 possui um 
pré-tratamento por meio do 
decantador convencional para 
remoção de sólidos antes do 
reator e os R125 e R150 não, 
as amostras na saída destes fo-
ram analisadas de maneira bru-
ta e filtrada. Assim, os valores 
máximo, médio e mínimo na 
saída do R125 (Figura 5) foram 
199 e 184mg·l‑1 de DBO bruta, 
respectivamente, e 37 e 
30mg·l‑1 de filtrada. A eficiên-
cia média neste reator foi de 
57% DBO bruta e 93% DBO 
filtrada.

Os valores máximo, médio e 
mínimo obtidos na saída do 
R150 (Figura 6) foram, respec-
tivamente, 208 e 148mg·l‑1 
DBO bruta e 72 e 32mg·l‑1 de 
filtrada. A eficiência média foi 
de 48% DBO bruta e 89% 
DBO filtrada.

Hirata et al. (2000), utilizan-
do o mesmo tipo de reator e 
substrato observaram eficiên-
cias próximas às observadas, 
entre 70 e 90% na remoção de 
DBO.

Visto que houve grande dife-
rença entre a remoção de DBO 
bruta e filtrada, pode-se con-
cluir que há necessidade de 
uma unidade para remoção de 
sólidos no efluente, que pode 
ser realizada por meio de uni-
dades de decantação ou flota-
ção, por exemplo. É importante 
salientar que no R100 houve 
uma unidade de sedimentação 
antes da saída do efluente do 
mesmo.

DQO. O valor máximo da 
DQO registrado na entrada do 
reator durante a operação do 
R100 (Figura 7) foi de 
113mg·l‑1 e o valor médio foi 
36mg·l‑1. Na saída os valores 
máximo e médio medidos fo-
ram 24 e 6,3mg·l‑1, respectiva-
mente. Com base nos dados 
obtidos, foram calculadas as 
eficiências de remoção, cujo 
valor médio foi 75%.

No R125 e R150 os valores 
máximo e médio de entrada 
do af luente foram 1188 e 
690mg·l‑1, respectivamente. Na 
saída do R125 (Figura 8) o 
valor máximo obtido foi de 
503mg·l‑1 de DQO bruta e 
175mg·l‑1 de DQO filtrada. E 

os valores médios foram de 
289 e 90mg·l‑1 de DQO bruta 
e filtrada, respectivamente. 
Assim, tem-se que a eficiência 
média na remoção de DQO 
foi de 56% DQO bruta e 86% 
filtrada.

Na saída do R150 (Figura 9) 
os valores máximos foram 482 
e 136mg·l‑1 DQO bruta e filtra-
da, respectivamente, e os valo-
res médios foram de 312mg·l‑1 
para DQO bruta e 97mg·l‑1 de 
DQO filtrada, apresentando 
eficiências de 54% DQO bruta 
e 86% filtrada.

A remoção de DQO filtrada 
foi próxima à observada por 
autores como Distler et al. 
(1995), Wolff et al. (2001) e 
Gebara (2006). O primeiro ob-
teve eficiências entre 55 e 76%, 
o segundo remoção de 78%, 
com valor máximo de 90% e o 
terceiro, utilizando reatores 
com 12 e 6m de altura, 100g·l‑1 
de meio suporte e 3h de TDH, 
obteve remoção de 94% DQO 
filtrada.

Conclusões

O reator aeróbio de leito flui-
dizado avaliado para o trata-
mento de água residuária de 
piscicultura demonstrou boa 
capacidade de remoção da ma-
téria carbonácea dentro das 
concentrações típicas para os 
efluentes da produção piscícola, 
com eficiência média de 47% 
na remoção da DBO e 75% na 
remoção da DQO para tempos 
de detenção hidráulica de 
11,5min.

O reator também apresentou 
boa eficiência na remoção de 
matéria carbonácea no trata-
mento de esgoto doméstico 
com eficiências médias de até 
57% da DBO bruta e 93% da 
DBO filtrada, e até 56% da 
DQO bruta e 86% da DQO 
filtrada.

O estudo dos reatores R125 
e R150 também foram realiza-
dos para verificar se ocorria a 
influência da diferença entre 
áreas. Neste caso, a remoção 
de matéria carbonácea não so-
freu alteração significativa com 
a diferença na área interna dos 
reatores.

Quanto ao meio suporte, 
observou-se que tanto a areia 
quanto o carvão ativado podem 

ser utilizados de maneira satis-
fatória, no entanto o CAG apre-
senta a vantagem de necessitar 
de uma menor vazão de ar.

No caso do tratamento do 
esgoto doméstico é necessário 
dispor de um sistema de remo-
ção de sólidos na saída do rea-
tor para conseguir retirar uma 
maior fração de MO ainda em 
suspensão no efluente final.
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