\\\ leU 6

\‘g‘w,su rARA"ts,,P \s‘
e

m . ABES

[1-026 — CARACTERIZAS}AO DA MICROFAUNA EM UM REATOR DE LEITO
MOVEL COM BIOFILME (MBBR)

Railene Pezente Zilli®

Engenheira Quimica pela Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL). Mestre em Engenharia Quimica
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Gerente de projetos da empresa Ycatu Engenharia.
Virginia Grace Barros

Engenheira Sanitarista pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Mestre em Engenharia Ambiental
pela Universidade Regional de Blumenau (FURB). Doutora em Ciéncias Ambientas — Universita Ca’Foscari di
Venezia. Professora do programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil da UDESC-Joinville.

Humberto Gracher Riella

Engenheiro Quimico pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Mestre em Tecnologia Nuclear pela
Universidade de S&o Paulo (USP). Doutor em Maschinenbauingenier - Universitat Karlsruhe (1983). Professor
Permanente do Programa de Pds- Graduacdo em Engenharia Quimica da Universidade Federal de Santa
Catarina.

Endereco®: Rua Antonio Ramos Alvim, 422 - Floresta - Joinville - SC - CEP: 89211-460 - Brasil - Tel: (47)
3063 2863 - e-mail: raizilli@yahoo.com.br

RESUMO

O reator de leito mével com biofilme (MBBR) tem se estabelecido como um processo simples, porém robusto
e flexivel, além de ser uma tecnologia compacta para tratamento de efluentes. Este processo utiliza elementos
suportes para fixacdo do biofilme, mantidos em suspensdo no reator através de sistemas de aeracdo ou
agitadores mecanicos, empregando microrganismos em suspensao e aderidos aos meios suportes, aumentando
a quantidade de biomassa contida no reator. Além das bactérias, principais responsaveis pela remocdo de
matéria organica e nitrificacdo, sdo encontrados no biofilme diversos protozoarios e micrometazoarios. Estes
atuam como polidores do efluente. Contudo, estas informacGes estdo sempre vinculadas com sistemas de
crescimento de biomassa em suspensdo. Sendo assim, este trabalho buscou caracterizar a microfauna presente
em um MBBR submetido a diferentes condi¢des experimentais, variando-se a velocidade superficial do ar e o
tempo de retencdo hidraulica. O biofilme foi observado através de analises microscopicas. O meio suporte
utilizado, contendo 490 m2m= de area superficial especifica interna, foi introduzido no reator bioldgico de
acordo com uma razdo Vs/Vr (razdo entre o volume de meio suporte e o volume do reator) de 25%. Apds o
reator biol6gico, alimentado com efluente sanitario, foi instalado um decantador para separacdo do efluente
tratado do lodo excedente. O MBBR foi operado por um periodo total de 120 dias, sendo que cada condigédo
experimental operou por 30 dias. As velocidades superficiais do ar empregadas foram de 1,78 e 3,57 m.h" e os
tempos de retencdo hidraulica de 8,33 e 12,00 h. A concentracdo de s6lidos suspensos totais no meio reacional
foi em média de 218 mg.L™?, caracteristicos de sistemas MBBR. As microscopias realizadas no periodo de
testes mostraram o desenvolvimento de um biofilme fino e denso, recobrindo somente a superficie interna do
meio suporte, sendo esta Gltima uma caracteristica de MBBRs que utilizam baixas concentragcdes de meio
suporte. Foi notado o crescimento expressivo do biofilme somente na parte interna do meio suporte,
suportando a premissa de que no projeto de reatores MBBR deve-se levar em consideracdo apenas a area
interna protegida do suporte. Foi observada também a predominancia de rotiferos, indicativos de alto tempo de
retencdo celular. Outros microrganismos recorrentes nas microscopias foram os ciliados fixos e os ciliados
livres natantes.

PALAVRAS-CHAVE: Microfauna, MBBR, Biofilme.

INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos, o reator de leito movel com biofilme (MBBR) tem se estabelecido como um processo
simples, porém robusto e flexivel, além de ser uma tecnologia compacta para tratamento de efluentes. O
processo MBBR tem demonstrado sucesso quando aplicado na remocdo da demanda bioquimica de oxigénio
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(DBO), oxidacdo da ambnia e remocdo de nitrogénio, em diferentes configuracBes de tratamento. Esta
tecnologia foi concebida para atender uma ampla faixa de qualidade do efluente, incluindo limites de nutrientes
(Water Environment Federation, 2011).

O processo MBBR utiliza elementos suportes para fixacdo do biofilme mantidos em suspensdo no meio
reacional através do emprego de sistemas de aeracdo, recirculacdo de liquido ou agitadores mecanicos. Este
processo, portanto, emprega microrganismos decompositores tanto em suspensdo na massa liquida, como
também aderidos aos meios suportes, aumentando a quantidade de biomassa contida no reator (Water
Environment Federation, 2011).

Além das bactérias, principais responsaveis pela remocéo de matéria organica e nitrificacdo, sdo encontrados
no biofilme protozoarios ciliados fixos ou livres, flagelados e amebas, além de micrometazoarios como
anelideos, rotiferos, nematoides e tardigrados. Estes atuam como polidores do efluente, consumindo bactérias
dispersas que ndo floculam e particulas de flocos bioldgicos. A presenca da microbiota é um indicativo das
condicdes de depuracdo do sistema, sendo, portanto um bom indicador biol6gico (CORDI et al., 2010).

Contudo, estas informagdes estdo sempre vinculadas com sistemas de crescimento de biomassa em suspenséo,
como os lodos ativados. No caso da biomassa aderida (biofilmes) ndo existe muito conhecimento a respeito da
importancia ou relagdo desses microrganismos com as questdes operacionais, sobretudo quando se trata do
processo de nitrificagdo no tratamento terciario (VENDRAMEL, 2009).

Desta forma, com a intencdo de caracterizar a microfauna presente em um MBBR, o biolfime desenvolvido em
diferentes condicdes experimentais foi submetido a analises microscdpicas. Nas condi¢des experimentais
estudas foram variadas a velocidade superficial do ar e o tempo de retengéo hidraulica (TRH) do reator.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios para avaliagdo do desempenho do processo MBBR foram conduzidos em um sistema piloto,
apresentado na Figura 1, composto de um reator de leito movel com biofilme (37,84 L) seguido de um
decantador (7,11 L), ambos confeccionados em acrilico.

O meio suporte utilizado neste trabalho, B&F Oxring, mostrado na Figura 1, possui formato cilindrico com
ranhura externa, didmetro de 2,50 cm e altura de 1,50 cm, sendo produzido em PEAD (polietileno de alta
densidade) com uma densidade de 0,96 g.cm. Este suporte fornece uma érea superficial total de 641 m2m=,
mas como critério de projeto adotou-se apenas a area superficial interna para adesdo da biomassa, a qual é de
490 m2m=. Neste experimento foi utilizada uma razdo Vs/Vg, razdo entre o volume de meio suporte e 0
volume do reator, igual a 0,25, resultando em uma superficie especifica de 122,50 m?.m= (em relagdo ao
volume do reator).

O MBBR do tipo completamente misturado era alimentado continuamente com efluente sanitario através de
uma bomba dosadora, modelo FCE 0505, com vazéo ajustada para 3,00 L.h%. O ar era distribuido dentro do
reator através de um difusor tubular do tipo bolha fina e soprador modelo LP 40A, sendo a vazdo ajustada
através de um rotametro.

A vazdo de alimentagdo do efluente sanitario, 3 L.h?, foi mantida constante ao longo das condicdes
experimentais. Para variagdo do tempo de retencdo hidraulica foi alterado o nivel de liquido dentro do reator.
No nivel de saida 1, aplicado para as condic¢Ges 1 e 2, a altura (til foi de 0,428 m resultando em um volume (til
de 36,00 L. O nivel de saida 2, o qual possuia altura Gtil de 0,297 m e volume Util de 25,00 L, foi utilizado para
as condicdes 3 e 4.
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Figura 1 - MBBR Piloto: reator de leito mével com biofilme seguido pela unidade de decantacéo e
meio suporte B&F Oxring.

INICIO DA OPERACAO

Com o intuito de proporcionar o desenvolvimento do biofilme nos meios suportes, o reator foi operado em
regime continuo durante 30 dias. Para isso, foram acrescentados ao reator os meios suportes virgens (Vs/Vg =
25%), in6culo na proporgdo de 10% do volume do reator, e por fim, completado o volume deste (36,00 L) com
efluente sanitario bruto, sendo mantido em batelada por 24 horas. O sistema foi alimentado diariamente com
efluente sanitario. Apds o desenvolvimento do biofilme, iniciou-se o estudo e 0o monitoramento de quatro
diferentes condigdes experimentais impostas ao sistema.

No inicio de cada condicédo experimental, o MBBR foi inoculado com lodo biol6gico na proporgédo de 10% do
volume do reator e o volume de meio suporte mantido na razdo Vs/Vr de 25%. Em seguida, o volume do
reator foi completado com efluente sanitario para 36 L (condi¢do 1 e 2) ou 25 L (condigdo 3 e 4), conforme as
condi¢Bes experimentais investigadas. Apds completado o volume do reator com efluente, a concentracéo
inicial de solidos suspensos totais no volume reacional foi em média de 670 mg.L™. O reator foi mantido em
batelada pelo periodo de 24 horas e apds este periodo a sua operacdo foi em modo continuo, com vazao de
alimentacéo de efluente constante de 3,00 L.h%.

MICROSCOPIA

Observagdes da biomassa aderida ao suporte foram realizadas em microscopio 6ptico Nikon modelo Eclipse
E200, acoplado a uma camera Sony cyber-shot. Amostras de biofilme foram obtidas removendo-se
manualmente, com auxilio de uma agulha, o material aderido ao suporte, sendo este transferido para uma
lamina (DIAS, 2011). O volume das amostras foi de aproximadamente 0,1 mL. Ap0s transferéncia para a
lamina de microscopio, a amostra foi coberta por uma laminula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do biofilme sobre o meio suporte ocorreu apos trés dias do inicio da fase de aclimatacgdo, a
qual foi mantida por um periodo de 30 dias. Em seguida foram iniciadas as condi¢es experimentais. A Tabela
1 apresenta as condi¢fes de tempos de retencdo hidraulica (TRH) e velocidade superficial do ar (Ug)
empregadas no estudo do sistema MBBR. O MBBR piloto foi operado com a presenca de um decantador e
sem o reciclo de lodo. Desta forma, o descarte de lodo era feito diariamente do fundo da unidade de
sedimentacdo.
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Tabela 1 — CondicBes operacionais adotadas para o estudo do MBBR.

. - Tempo de retencdo
. Velocidade superficial do ar (Ug) g COSs
Experimento (m.h?) hldraulzfsl (TRH) (gDQO.M?2.d%)
1 3,57 12,00 6,45 + 3,24
2 1,78 12,00 6,33 +1,58
3 3,57 8,33 8,51+134
4 1,78 8,33 6,73+2,40

Foi observada uma baixa concentracdo de solidos em suspensdo, durante as condigBes experimentais
estudadas, sendo esta uma caracteristica do processo MBBR, uma vez que a maioria da biomassa presente no
reator encontra-se aderida ao meio suporte. A concentracdo de s6lidos suspensos totais no meio reacional foi

em média de 218 mg.L.

Para avaliagdo da microfauna existente no MBBR piloto foram realizadas analises microscoépicas,
semanalmente, da biomassa aderida ao meio suporte. As Figuras 2 e 3 mostram 0 meio suporte coberto pelo
biofilme.

Figura 2 - Desenvolvimento do biofilme sobre toda a superficie interna do meio suporte. (a) Condigéo
experimental 1 e (b) Condicéo experimental 2.

Figura 3 - Desenvolvimento do biofilme sobre toda a superficie interna do meio suporte. (a) Condicéo
experimental 3 e (b) Condicéo experimental 4.

Estas analises revelaram o desenvolvimento de um biofilme fino, compacto e com a presenca de poucos
filamentos, ndo sendo observado crescimento do biofilme na area externa do meio suporte. Cabe ressaltar, que
nas condigdes 3 e 4 foi observada uma maior quantidade de bactérias filamentosas do que nas condicGes
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experimentais anteriores. No entanto, o desenvolvimento de tais microrganismos ndo influenciou
negativamente no processo.

Nos estudos feitos por Wang, Wen e Qian (2005), foi observado que em baixas concentragBes de meio suporte,
em torno de 20%, toda a superficie do meio suporte é coberta pelo biofilme, enquanto que em razdes Vs/Vgr
igual a 50% o biofilme se desenvolve apenas nas fendas e fissuras do meio suporte. Como a razdo Vs/Vg, no
trabalho em questdo, foi de 25%, observou-se que o biofilme ocupou toda a superficie interna do meio suporte,
conforme observado por Wang, Wen e Qian (2005).

Em geral, foi visualizada uma grande quantidade de ciliados fixos e rotiferos, além de ciliados livres natantes,
nematdides e tecamebas. As fotos inseridas nas Figuras 4 e 5 apresentam alguns resultados das microscopias
realizadas para as condi¢des experimentais 1 e 2, respectivamente.

Figura 4 — Microscopias, aumento de 20x ao microscopio, evidenciando os rotiferos e ciliados fixos
encontrados no biofilme gerado ao longo da condicao experimental 1. (a) Suctoria e (b) e (c) Ciliados
fixos, (d) Rotifero.
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Figura 5 - Microscopias, aumento de 20x ao microscdpio, evidenciando os rotiferos, ciliados fixos,
tecameba e nematdide encontrados no biofilme gerado ao longo condicdo experimental 2. (a) Suctoria e
(b) Colénia de ciliados fixos, (c) Ciliado Livre Natante e (d) Nematoide.

Na condicdo 1 houve predominéncia de rotiferos (Rotaria sp.) e ciliados fixos (Podophrya sp., Epystilis sp.). J&
na condic¢do 2, ocorreu a predominancia de rotiferos (Rotaria sp.) e ciliados livres natantes (Litonotus sp.),
visto que a quantidade de ciliados fixos (Podophrya sp.) diminuiu em relacdo a condicéo anterior. Além disso,
apareceram algumas tecamebas (Arcella sp.) e no Ultimo dia desta condicdo experimental foi observada a
presenca de nematdides (Rhabdtis sp.).

Com relagdo a microfauna observadas nas condi¢des experimentais 3 e 4, foram observados, em maior
quantidade, ciliados fixos, rotiferos e ciliados livres natantes; em menor quantidade foram visualizados ciliados
predadores de floco, aelosomas e anelideos. Nas Figuras 6 e 7 podem ser visualizados alguns dos protozoarios
e micrometazoarios observados nas microscopias realizadas para as condicfes 3 e 4.
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Figura 6 - Microscopias, aumento de 20x ao microscépio, evidenciando os rotiferos e ciliados fixos
encontrados no biofilme gerado ao longo da condicéo experimental 3. (a) e (b) Ciliado fixo, (c) Rotifero,
(d) Ciliados livre natante e Rotifero e (e) Filamentos presentes no biofilme (f) Nematoide.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



Figura 7 - Microscopias, aumento de 20x ao microscdpio, evidenciando os rotiferos, ciliados fixos,
aelosoma e nematoide encontrados no biofilme gerado ao longo da condigédo experimental 4. (a)
Aelosoma, (b) Ciliados livre natante, (c) Rotifero e (d) Ciliado Fixo (e) Rotifero e ciliado fixo (f)

Presenca de Filamentos no biofilme.

Na condigdo experimental 3 houve predominancia de rotiferos (Rotaria sp. e Philodina sp.), ciliados fixos
(Epystilis sp.), livres natantes (Litonotus sp.) e alguns nematdides (Rhabdtis sp.). Na condicdo 4 ocorreu a
predominancia de rotiferos (Rotaria sp. e Philodina sp.) e ciliados livres natantes (Litonotus sp.). Nas Gltimas
semanas de funcionamento surgiram alguns anelideos (Aelosoma sp.). Durante esta condi¢do também foram
visualizados alguns ciliados fixos (Epystilis sp.) e nematdides (Rhabdltis sp.). Diferente das demais condicdes,
nas condigdes 3 e 4 foi observada a presenca de bactérias filamentosas em pequena quantidade no biofilme.

De acordo com @degaard (2006), um biofilme menos denso dominado por protozoarios pedunculados se
desenvolve sob condicBes de cargas organicas moderadas, na faixa de 10 - 15 gDQO.m2.d%. Nos experimentos
realizados com o processo MBBR foram aplicadas cargas orgénicas na faixa de 6,33 a 8,51 gDQO.m2.d™?,
entretanto a presenca de ciliados fixos ndo foi pronunciada, conforme sugerido pelo referido autor. Neste
trabalho, a presenca de rotiferos foi mais marcante, sendo estes observados em grande quantidade em todas as
condigBes experimentais estudadas.
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Nos estudos realizados por Schneider (2010), também ocorreu o desenvolvimento mais expressivo de rotiferos,
sendo empregadas cargas organicas compreendidas entre 1,00 e 16,40 gDQO.m2.d* e efluente oriundo da
Refinaria Duque de Caxias (REDUC) da Petrobras.

Cabe ressaltar, que micrometazoarios como rotiferos, nematoides e anelideos indicam elevado tempo de
retengdo celular no processo. Por serem extremamente sensiveis as alteragdes no processo, 0s componentes da
microfauna alternam-se no sistema em resposta as mudancas nas condi¢Bes fisico-quimicas e ambientais
(BENTO, 2005).

Ressalta-se, que a alternancia dos componentes da microfauna é comum em sistemas bioldgicos, pois estes sdo
extremamente sensiveis as alteracdes no processo, como mudancgas nas condicdes fisico-quimicas e ambientais
(CORDI et al., 2010). Adicionalmente, a presenca desses microrganismos evidencia uma das principais
caracteristicas do ambiente desses reatores, que € a diversidade microbiana no biofilme (DOS REIS, 2007).

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As microscopias do biofilme formado no MBBR evidenciaram o desenvolvimento de um biofilme fino e
denso, o qual cobriu toda a superficie interna do meio suporte, sendo esta Ultima caracteristica comum em
biofilmes desenvolvidos em baixas concentracdes de meio suporte no reator.

Néo foi observado o crescimento do biofilme na area externa do meio suporte, corroborando a hipotese de que
no projeto de reatores MBBR deve-se levar em consideracdo apenas a area interna protegida do suporte.

Pode-se concluir também, que na microfauna do reator, na maior parte do tempo, ocorreu a predominancia de
rotiferos, os quais indicam uma elevada idade de lodo, dentro do esperado para reatores MBBR. Outros
microrganismos que foram encontrados em grande quantidade no biofilme foram ciliados fixos e ciliados livres
natantes.
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