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RESUMO

O objetivo deste artigo foi avaliar os desvios de idealidade no comportamento hidrodindmico de um reator
combinado anaerdbio-aerobio de leito fixo, utilizando eosina Y e azul de bromofenol como tragadores, tratando
efluente bruto de matadouro bovino. Foi utilizado como meio suporte espuma de poliuretano e argila
expandida. O reator foi operado em escala de bancada, com volume Util de 4,75 L e mantido a temperatura
ambiente. Ap6s o0 reator atingir o estado de equilibrio dinamico aparente para avaliar 0 comportamento
hidrodindmico do reator, foram realizados trés ensaios de estimulo-resposta tipo pulso com TDH de 24 horas.
Com a realizagdo dos ensaios hidrodindmicos foi possivel observar que o maior atraso do TDH experimental
ocorreu quando utilizado o azul de bromofenol como tragador. Pela média dos coeficientes de correlagéo,
pode-se afirmar que o modelo tedrico de N-CSTR apresentou 0s melhores ajustes aos dados experimentais,
tanto para o tracador eosina Y como para o azul de bromofenol. Ainda foi observado picos de concentragéo
dos tracadores, onde no ensaio 1 com eosina Y hd um adiantamento, podendo ser atribuido & presenca de
caminhos preferenciais. Ja 0 ensaio 3, com eosina Y, houve um atraso no TDH experimental, podendo ter sido
influenciado pelo tipo de material suporte utilizado. Em todos os ensaios realizados, observa-se o efeito de
cauda, decorrente do lento decaimento da concentragdo na saida do reator. Ainda os ensaios hidrodinamicos
realizados com eosina Y apresentaram melhor eficiéncia hidraulica e uma relagdo com a presenca de zonas
mortas, ou seja, quanto maior o volume de zonas mortas, menor esta eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrodindmicos, Efluente bovino, Tragador, Anomalia.

INTRODUCAO

O grande desafio da sociedade atual, com relagdo ao saneamento basico, € projetar sistemas de tratamento de
efluentes que sejam funcionalmente simples, visando além da eficiéncia, uma boa relacdo custo/beneficio, para
atender ao maior nimero de comunidades (CASTRO, 2010).

A escolha do sistema de tratamento é funcdo das caracteristicas que o efluente apresenta, assim pode-se
destacar o tratamento anaerobio, aerébio e combinado, cada um trazendo vantagens particulares.
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Os estudos de Siegfried e Cleto (1996) apontam que 0s mecanismos hidrodindmicos sdo fundamentais na
avaliacdo do desempenho dos reatores bioldgicos, assim o conhecimento desses mecanismos é de grande
importancia, pois possibilita principalmente a otimizacdo da sua geometria, permite detectar problemas
operacionais e de projeto, sendo que os mais comuns sdo as deficiéncias na distribuicdo do afluente, podendo
formar caminhos preferenciais, regides de volumes mortos e curtos-circuitos hidraulicos.

Dentro deste contexto o objetivo deste artigo foi avaliar os desvios de idealidade no comportamento
hidrodinamico de um reator combinado anaerobio-aerébio de leito fixo, utilizando eosina Y e azul de
bromofenol como tracadores, tratando efluente bruto de matadouro bovino.

MATERIAIS E METODOS

O reator combinado anaerébio-aerébio de leito fixo (RCAALF) foi confeccionado em plexiglass com didmetro
de 0,9 m e altura de 1,0 m, volume util de 4,75 L, compreendido por uma camara de alimentagdo e um leito
reacional. Argila expandida e espuma de poliuretano foram utilizadas como meio suporte para imobilizacdo da
biomassa.

Apbs o reator atingir o estado de equilibrio dindmico aparente e para avaliar o comportamento hidrodindmico
do reator, foram realizados trés ensaios de estimulo-resposta, utilizando como tragador os corantes eosina Y e
azul de bromofenol. Para determinagéo da concentracéo dos tracadores nas amostras do efluente do reator, foi
utilizado o método colorimétrico de leitura de absorbancia em espectrofotdmetro Hach uv-vis, modelo
DR/5000, com comprimento de onda de 516 nm para a eosina Y e 590 nm para azul de bromofenol. O tempo
total de duracdo dos ensaios foi de trés vezes o tempo de detencdo hidraulico (TDH) teérico de 24 h, com
intervalos de coleta do efluente de 45 min. As amostras coletadas foram centrifugadas durante 2 min a 3500
rpm para evitar interferéncia de sélidos na leitura das absorbéncias pelo método colorimétrico.

As curvas experimentais da variacdo de concentracdo dos tracadores ao longo do tempo (C(t)), foram
normalizadas resultando em curvas de distribuicdo do tempo de residéncia hidraulica (E6) em fungdo do tempo
adimensional (0). A variancia (620) de cada ensaio foi calculada apds a normalizagdo. O ajuste das curvas
experimentais foi realizado com base nos modelos tedricos uniparamétricos de dispersdo de pequena
intensidade (PD), de grande intensidade (GD) e de tanques em série (N-CSTR), de acordo com Levenspiel
(2000).

O volume de zonas mortas foi calculado de acordo com a metodologia reportada por Pefia et al. (2006), com
base nos valores de TDH experimental (TDHe), obtidos a partir dos ensaios hidrodindmicos e do volume total
do reator. A presenca de curtos-circuitos e a eficiéncia hidraulica foram calculadas de acordo com a
metodologia reportada por Sarathai et al. (2010).

RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos com o ajuste das curvas de distribuicdo do tempo de
residéncia (DTR) pelos modelos matematicos teoricos.

Tabela 1: Resultados dos par@metros obtidos com o ajuste dos dados experimentais.

TDH . 0 (2

Tracador Ensaio | Experimental N((ZI\?)T R (DSEL) (DC/;uDL) Coeficiente de correlagao ()
(h) N-CSTR PD GD

1 21,5 1 0,35 1,67 0,95 0,56 0,11

Eosina Y 2 30,4 3 0,16 0,52 0,98 0,80 0,43
3 31,5 3 0,15 0,49 0,96 0,76 0,47

1 15,0 1 0,38 1,89 0,99 0,81 0,16

Azul de

bromofenol 2 14,3 1 0,39 1,98 0,97 0,78 0,07
3 14,2 2 0,31 1,41 0,96 0,81 0,44
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Pelos dados apresentados na Tabela 1 é possivel verificar maior atraso do TDH experimental quando os ensaios
hidrodinamicos foram realizados utilizando azul de bromofenol como tragador. Os resultados médios para o
modelo tedrico de N reatores em série (N-CSTR) apresentou 2 e 1 reatores para 0s ensaios hidrodinamicos
realizados com eosina Y e azul de bromofenol, respectivamente. O modelo de pequena dispersdo apresentou
valores médios de 0,22 e 0,36 e o de grande dispersdo os valores médios encontrados foram de 0,89 e 1,76 para
o tragador eosina Y para o azul de bromofenol, respectivamente.

Pela média dos coeficientes de correlacdo, apresentados na Tabela 1, pode-se afirmar que o modelo tedrico de
N-CSTR apresentou os melhores ajustes aos dados experimentais, tanto para o tracador eosina Y como para o
azul de bromofenol, seguido do modelo de pequena disperséo.

As curvas experimentais de distribuicdo do tempo de residéncia (DTR) obtidas com o ajuste de modelos
tedricos uniparamétricos, utilizando corante eosina Y e azul de bromofenol como tracadores, estdo
graficamente representadas na Figura 1.
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Figura 1. Curvas experimentais de distribuicdo do tempo de residéncia.

Legenda:
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Ao observar a Figura 1, notam-se picos de concentracdo dos corantes utilizados como tragadores. Para o ensaio
1 com eosina Y e para 0s ensaios 1, 2 e 3 com azul de bromofenol, ha um adiantamento desses picos. Esse
fendmeno pode ser atribuido a presenca de caminhos preferenciais. Para os ensaios 2 e 3, com eosina Y, houve
um atraso no TDH experimental. Esse fendmeno pode ter sido influenciado pelo tipo de material suporte
utilizado, pois de acordo com Lima et al. (2005) e Ribeiro et al. (2005), a espuma de poliuretano tem
apresentado desvantagem quanto ao aspecto hidrodindmico, em fungdo de sua capacidade de compressibilidade
e de retencdo de solidos no leito, contribuindo para a origem dos problemas operacionais em reatores de leito
fixo.

Em todos 0s ensaios realizados, observa-se o efeito de cauda. Bernardez et al. (2008) e Lourengco e Campos
(2009) igualmente observaram o efeito de cauda longa nas curvas de resposta das suas experiéncias usando
diversos tipos de corantes como tragadores. Os autores apontam que este efeito significa um atraso na resposta
do tracador, decorrente do lento decaimento da concentracdo na saida do reator.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos no célculo do volume de zonas mortas, de curtos-circuitos
hidréulicos e eficiéncia hidrulica, referente aos ensaios hidrodindmicos realizados no RCAALF, operado com
TDH de 24 h, utilizando como tragadores os corantes eosina Y e azul de bromofenol.

Tabela 2. Valores obtidos no calculo das caracteristicas hidrodinamicas do RCAALF.

Tracador Ensaio TDH Zonas mortas Curto-circuito Eficiéncia
¢ Experimental (h) (L) hidraulico Hidraulica (%0)

1 21,5 0,7 0,2 0,0
Eosina Y 2 30,4 -1,8 0,6 1,9
3 31,5 -2,1 0,7 2,1
1 15,0 2,5 0,3 0,0
brﬁé]uolfgﬁol 2 14,3 2,7 0,1 0,0
3 14,2 2,7 0,4 0,0

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que os ensaios hidrodindmicos realizados com eosina Y
apresentaram melhor eficiéncia hidraulica e uma relagdo com a presencga de zonas mortas, ou seja, quanto maior
o0 volume de zonas mortas, menor esta eficiéncia. Conforme pode ser observado na Figura 1, para o ensaio 1
com eosina e 1, 2 e 3 com azul de bromofenol, quanto maior for o efeito de cauda longa, maior sera o volume
de zonas mortas. Em termos de curto-circuito hidrdulico, a mesma relacdo pode ser considerada, em que maior
é maior este efeito, maior a eficiéncia hidraulica do reator..

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Por meio da analise das curvas de distribuicdo do tempo de residéncia, concluiu-se que o comportamento
hidrodindmico do RCAALF apresentou comportamento tendendo a N-reatores de mistura completa em série.
Em termos de eficiéncia hidraulica € possivel dizer que os melhores resultados foram verificados utilizando
eosina Y como tragador. Concluiu-se também que os tempos de detengdo hidraulicos experimentais, quando os
ensaios foram realizados com eosina Y apresentaram um atraso médio de aproximadamente 3,8 h e para o azul
de bromofenol houve um adiantamento de 9,5 h.
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