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CAPITULO 8

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS DE
LATICINIO EM REATORES DE LEITO MOVEL COM
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RESUMO: No presente trabalho foi avaliada
a eficiéncia de um sistema de tratamento de
efluentes de um laticinio por meio de sistema
biolbgico composto por Reator de Leito Mével
com Biofilme “Moving Bed Biofilm Reactor
“(MBBR). O sistema avaliado opera em escala
real em um laticinio localizado na regido da
Zona da Mata no estado de Minas Gerais.
O MBBR opera com volume atil de 180 m3,
tempo de retencdo hidraulica de 14 (+2) horas,
recebendo uma vazédo de 13,5 (+2,6) m3/hora.
Foram realizadas coletas do efluente primario
apos flotador, antes dos reatores biologicos e na
saida do decantador para o monitoramento do
sistema. Um estudo de Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV) foi realizado em ambos para
se conhecer a microbiologia do sistema e supor
a qualidade e quantidade dos microrganismos.
Os referenciais legais para analise de eficiéncia
foram baseados na Deliberagdo Normativa
conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 que
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BIOFILME (MBBR)

estabelece padrdes para langcamento de efluente
em curso de agua. O sistema MBBR mostrou
ser uma alternativa eficiente para o tratamento
do efluente, mantendo o pH com média de 7,6,
com eficiéncia média na remogéo de DBO, e
DQO de 98%. As remocoes de 6leos e graxas e
sélidos também foram adequados. Este estudo
em escala real confirma a eficacia de tratamento
do sistema MBBR para tratamento de aguas
residuarias de laticinios ap0s passagem por
sistema de flotagéo.

PALAVRAS-CHAVE: agroindlstria, tratamento
bioldgico, controle de poluigéo.

DAIRY WASTEWATER TREATMENT
IN MOVING BED BIOFILM REACTOR
(MBBR)

ABSTRACT: In present work, the efficiency of a
dairy effluent treatment system was evaluated by
means of a biological system composed Moving
Bed Biofiim Reactor (MBBR). The evaluated
system operates on a full scale in a dairy located
at Zona da Mata region in the state of Minas
Gerais. The MBBR operates with a useful volume
of 180 m3, hydraulic retention time of 14 (+2)
hours, receiving a flow of 13.5 (+2.6) m3/day.
Collections of the primary effluent were carried
out after the floater, before the biological reactors
and at the exit of the decanter to monitor the
system. A Scanning Electron Microscopy (SEM)
study was carried out in both to understand the
microbiology of the system and assume the
quality and quantity of the microorganisms. The
legal references for the analysis of efficiency
were based on the joint Normative Deliberation
COPAM/CERH n° 01/2008 (MG-BR), which
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establishes standards for effluent discharge into watercourse. The MBBR system proved to
be an efficient alternative for the treatment of effluent, maintaining the pH with an average of
7.6, with an efficiency in the removal of BOD, and COD of 98%. Removals of oils and greases
and solids were also suitable. This full-scale study confirms the treatment effectiveness of
the MBBR system for treatment of dairy wastewater after passing through a flotation system.
KEYWORDS: agroindustry, biological treatment, pollution control.

11 INTRODUGAO

Conforme dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA)
existem tendéncia de crescimento na producao de leite no Brasil. As projecbes realizadas
pelo Governo estimam um aumento entre 2,0 e 2,8% para os préximos 10 anos. Essa
tendéncia refletird no aumento da atual producédo que é de 34,4 bilhées de litros para 42,0
a 46,8 bilhdes de litros (BRASIL, 2019).

A cadeia produtiva do leite e derivados possui importante papel social e econémico
(CARVALHO; PRAZERES; RIVAS, 2013), pois ofertam trabalho e contribuem para aumento
do PIB gerando empregos e renda.

Por outro lado, as indastrias de laticinios exercem uma atividade potencialmente
poluidora, podendo impactar negativamente o meio ambiente, principalmente os recursos
hidricos (FAGUNDES; VEIGA; SOUZA, 2020). As agroindustrias de laticinios geram de 1
a 3 L de agua residuarias para cada litro de leite processado, em média, e este residuo
contem relevantes concentragcbes de matéria organica e nutrientes (MENDONCA et al.,
2015; MENDONCGCA et al., 2017).

Sendo assim, a 4gua residuéria de laticinios (ARL), requerem tratamentos eficientes
para remogdo de soélidos, matéria orgénica, nutrientes, 6leos e graxas entre outros
(LONGARETTI et al., 2016). Em Minas Gerais, estado brasileiro que mais produz leite,
os sistemas mais comuns utilizados para tratamento da ARL s&o: lodos ativados por
aeracao prolongada, lodos ativados em bateladas, lagoas facultativas aeradas e sistemas
conjugados com sistema anaerdbio (lagoa anaerébia, filtro anaerébio) seguido de lagoas
facultativas (convencionais ou aeradas).

Em 1980, na Noruega, foi desenvolvido o sistema Moving Bed Biofilm Reactor
(MBBR). Tal tecnologia visa elevar a eficacia do tratamento de aguas residuarias pela
conjugacdo do processo de produg¢do de biomassa bacteriana suspensa com aderida,
formadora de biofilme (SILVA et al., 2020).

Esse processo de tratamento tem como fundamento o desenvolvimento de biofilme
em leito mével que associado a biomassa em suspenséo (que também ¢ tipica do sistema
de lodos ativados), vao degradar a matéria orgénica (FUJII et al., 2013).

Este trabalho teve como objetivo, a realizagdo de uma andlise temporal sobre
o tratamento da ARL por meio do sistema MBBR em escala real, comparando-se os

resultados com a legislacdo vigente para langamento de efluentes em curso hidrico no
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estado de Minas Gerais.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Parametros analisados

Os parametros avaliados no presente estudo foram: pH, DBO, (Demanda Bioquimica
de Oxigénio/5 dias), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), 6leos e graxas, SST (Soélidos
Suspensos Totais) e microbiologia por microscopia de varredura.

2.2 Coleta das amostras

O efluente utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho foi coletado
em um laticinio localizado na regido da Zona da Mata no estado de Minas Gerais pelo
periodo de nove meses consecutivos. A coleta mensal do efluente foi realizada em dois
pontos: 1°) depois do flotador, caracterizando-se como afluente do sistema MBBR e 2°)
apos decantador secundario (ap6s os reatores aerébios MBBR), caracterizando-se como
efluente.

2.3 Procedimentos analiticos

O pH foi analisado em campo através do pHmetro de bancada Simpla PH140 com
sonda. A determinagé&o da DBO,, DQO, éleos e graxas e SST foi realizada por metodologia
colorimétrica 5220 de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005). O procedimento utilizado para o estudo de Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV) seguiu as recomendagdes de DEDAVID, GOMES e MACHADO, 2007,
gerando imagens com aumento de 1000 vezes.

2.4 Descricao dos reatores

Foram operados dois reatores construidos em concreto e em série. As dimensdes
dos reatores eram de 4,75 metros de largura, 9,5 metros de comprimento e 5,0 metros de
altura total, sendo 4,0 metros de nivel liquido. O volume util total era de 180 m3. O tempo
de retengéo hidraulica (TRH) médio era de 14 h (+1 h) considerando-se vazdo média de
entrada de aproximadamente 13,5 m3/ hora. A vazao afluente aos reatores era regulada por
meio de bomba hidraulica submersa em tanque de equalizagdo. Os reatores MBBR eram
aerados por soprador de ar da marca Atlas com vazéao de 1.200 Nm#3/h. O ar é conduzido
por tubulagbes de ago inox até chegar aos difusores com furos de 4 mm, gerando bolhas
de tamanho médio. O sistema foi preenchido com 60% de biomedias que equivale a 108
m3. As biomedias sédo do tipo BWT-X fornecidas pela Biowater/Noruega e possuem area
especifica 650m2/m3 de PEAD com peso especifico de 0,95 kg/L.
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Figura 1. Aspecto dos reatores MBBR monitorados e efluente clarificado apés o decantador secundaério.

2.5 Parametros operacionais

A tabela abaixo descreve as faixas dos parametros tipicos de operacgéo de reatores

MBBR e os valores utilizados durante o periodo de avaliagdo do presente trabalho

(adotados).

Parametro

Valores tipicos

Valores adotados

Tempo de Retencao Hidraulica (h) 4-36 14 (1)
Relagdo F/M - (kgDBOkgSSVT) 0,007 a 0,5 0,1 (+0,02)
COV (kgDBO/mstanque.d) 0,35a3,0 1,8 (x0,2)
indice Volumétrico de Lodo — IVL >150 200 (£50)
Idade do lodo 20 a 40 dias 30 (+2)
SSTA (mg/L) 1000 a 6000 2000 (+50)

Tabela 1. Parametros tipicos de operagéo dos sistemas MBBR para aguas residuarias de laticinios e

valores adotados na operacao avaliada na presente pesquisa.

Apartir dos dados sumarizados na Tabela 1, foram obtidos os resultados operacionais

de controle e monitoramento do sistema MIBBR.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 pH

O valor médio de pH para o efluente do sistema MBR foi de aproximadamente

5,1 (+0,67). A presenca de acidos utilizados para limpeza de equipamentos e tubulagbes

alteram o pH da agua residuéria, tornando o pH &cido o que pode interferir no crescimento
bacteriano (SILVA; SIQUEIRA; NOGUEIRA, 2018). Quando o pH diminui, € aumentada a
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concentragédo de Oxidos de nitrogénio, especialmente N,O, que é toxico em determinadas
concentracbes (XIE, WAN e WU, 2020). Conforme Ribeiro, 2017, dentro do sistema
de tratamento aerdbio, as emiss6es de N,O podem variar e esta variagéo se relaciona
diretamente a dindmica das condi¢des operacionais (variabilidade da carga orgénica, taxa
de aeracao e temperatura).

pH

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo (meses)

Figura 2. Comportamento temporal do pH ao longo de 9 meses na entrada dos reatores (esquerda) e
saida do decantador secundéario (direita).

Para o efluente de saida, o valor médio obtido foi de 7,6 (+0,18). O valor encontrado
atende aos parametros estabelecidos pela Deliberagdo Normativa conjunta COPAM/CERH
n° 01/2008 (BRASIL, 2008) que esta na faixa de 6,0 a 9,0. Notadamente a a4gua residuaria
com pH baixo na entrada do sistema sofreu tamponamento no interior dos reatores,
principalmente pela consideravel concentracdo de matéria orgénica biodegradavel contida
no afluente.

Um estudo onde foram avaliadas lagoas em série, anaerdbia e aerdbia, o pH atingiu
valor médio final de 8,12 (POKRYWIECKI et al., 2013), maior que o da presente pesquisa.

O valor de pH ideal para processos de nitrificagdo esta na faixa de 8,0 a 9,0 (XIE,
WAN e WU, 2020). Nitrificacdo € a expresséao utilizada para explicar a primeira fase do
processo, que é a remogéao bioldgica do nitrogénio, ao mesmo tempo em que a amdnia é
biologicamente convertida a nitrito e o nitrito a nitrato.

Valores de pH abaixo de 7,0 afetam o rendimento da desnitrificacdo (XIE, WAN
e WU, 2020), reduzindo a remogd@o de compostos nitrogenados. A desnitrificagdo é um
processo, executado por bactérias heterotroficas, no qual ocorre a remogao biolégica do
nitrato que é convertido a oxido nitrico, 6xido nitroso e gas nitrogénio (N,). Nesse processo
atuam, principalmente, os géneros de bactérias Alcaligenes, Paracoccus, Pseudomonas,
Thiobacillus e Thiosphaera (ZOPPAS; BERNARDES; MENEGUZZI, 2016).

3.2 DBO,
O valor médio de DBO, encontrado para o afluente foi de 1.863,4 mg/L (+1.050,2)
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e para o efluente foi de 37,2 mg/L (+24,8). Conforme Batista e Aguiar (2018), a DBO, &€ um
dos principais pardmetro de monitoramento de esta¢des de tratamento de efluentes, por
refletir impactos negativos ao meio aquatico quando langada em concentragdes suficientes
para alterar a classe do curso d’agua ou consumir O, a ponto causar mortalidade de vida
aquatica.

Assim como nesse estudo, Pokrywiecki (2013) investigou o tratamento de efluentes
de laticinios em tratamentos convencionais compostos por duas lagoas em série (anaerébia/
aerdbia), e registrou concentragées meédias de DBO, na entrada dos sistemas de 2.267,25
mg/l e 90% de remocdo. Bakar et al. (2020) ao investigar o MBBR no tratamento de
efluentes de uma fabrica de 6leo de palma, registrou valores de DBO, na entrada do
sistema de 3.000 mgL"' e remog&o deste parametro em até 80%. Os valores de DBO,,
segundo Caldero6n et al. (2012) podem ser alterados conforme o volume de enchimento e

concentracdo de substrato.

Figura 3. Comportamento temporal da DBO, ao longo de 9 meses na entrada dos reatores (esquerda)
e saida do decantador secundario (direita).

Para o sistema estudado, observou-se 98% (+ 0,02) de remogdo de DBO, em
média. Nos meses 6 e 7, as remog0bes foram as menores registradas durante o estudo, com
valor de 94%. Mesmo os menores valores na remogédo de DBO,, atendem aos parametros
estabelecidos pela Deliberagdo Normativa conjunta COPAM/CERH n°® 01/2008 (BRASIL,
2008) que é de no minimo 75%, com média anual de 85%, para fins de langamento
do efluente tratado em curso de agua. Os valores encontrados por Boeri (2019) foram
similares ao desse estudo, 1.137,50 mg/L com remocéo de 95,35% no tratamento biologico
de um abatedouro de bovinos utilizando reator do tipo lodos ativados com TRH de 76 horas
(microbiologia andxica/aerbbia).

3.3 DQO

Para DQO, no afluente foi de 4.620,3 mg/L (+1.854,6). A DQO pode se apresentar
elevada (até 5.000 mg/L) em indUstrias de laticinios, devido & grande concentragdo de
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matéria organica, proveniente do residuo caracteristico desta industria com remanescente
de leite, gorduras, carboidratos, proteinas (ROCHA; CARDOSO; VIEIRA, 2018). Valores
de DQO maiores que 5.000 mg/L indicam entrada de soro de leite ao sistema, o que pode
prejudicar a eficiéncia dos sistemas de tratamento, além de tornar inviavel economicamente
a areacao de reatores com valores tao elevados de DQO.

Vale ressaltar que, de acordo com Batista e Aguiar (2018), é por meio do teste
de DQO que é medida a quantidade de oxigénio consumida devido a oxidagdo quimica
da matéria orgénica, ao mesmo tempo em que se mede indiretamente o teor de matéria
organica presente.

A média encontrada para o efluente de saida foi de 95,1 mg/L +50,2.

Figura 4. Comportamento temporal ao longo de 9 meses de DQO de entrada (esquerda) e saida
(direita) dos reatores.

No més 6 e 7, ocorreu uma elevagao nos teores de DQO devido a mudancas nos
processos produtivos do laticinio, que consistiram em maior producdo de queijos. Neste
periodo a eficiéncia caiu da casa dos 90% para 74%, indicando que a microbiologia do
reator estava se adaptando a nova situagao imposta pela afluente com novas caracteristicas
e composi¢ado orgénica.

No estudo em questéo, verifica-se 98% (+ 0,05) de eficiéncia de remogéo. Acima do
estabelecido pela Deliberacdo Normativa conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 que é de no
minimo 70%, com média anual de 75%.

No estudo de Pokrywiecki, 2013, foram registradas remocdes de até 94% em
sistemas de lagoas em série anaerobio/aerébio. Embora eficiente tal sistema necessita
de tempos de retencdo hidraulica na casa de dias, enquanto o MBBR proporciona
estes resultados de remocgédo em horas. Boeri (2019) reportaram a eficacia de remocgéo
do sistema de lodo ativado (94,53%) ao tratar aguas residuéarias de um abatedouro de
bovinos indicando eficiéncia proxima ao sistema de lagoas, mas ainda um pouco menor em

comparacéao ao MBBR.
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3.4 Oleos e Graxas

Os resultados para 6leos e graxas no afluente e efluente foram de 12,6 mg/L (+5,60)
e 14,7 mg/L (+4,40), respectivamente. Esses valores se encontram dentro do estabelecido
pela Deliberagdo Normativa conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 que é de 50 mg/L.

Figura 5. Comportamento temporal ao longo de 9 meses de 6leos e graxas de entrada (esquerda) e
saida (direita) dos reatores MBBR.

Ja Morais et al. (2020) usando um reator aerobio para avaliar as aguas residuarias
de agroindustrias inclusive laticinios, encontraram valores de 6leos e graxas de 94,6
mg/L. Altos valores de 6leos e graxas presentes no afluente podem provocar problemas
operacionais, tais como: comprometimento na circulagdo de liquidos e entupimentos em
tubulacdes.

Na ultima edi¢do disponivel para o segmento laticinios a publicagdo do SENAI,
Senai Cimatec (2019), ressalta que separar 6leos e graxas do efluente é essencial para
melhorar o funcionamento de fases posteriores do tratamento, pois volumes altos dessas

substancias podem prejudicar o desempenho dos reatores de tratamento biolégico.

3.5 SST

Os resultados de SST foram de 239,5 mg/L (+136,17) e 15,9 mg/L (+10,80) para o
afluente e efluente (apds decantador), respectivamente.

Morais et al. (2020) e Fujii et al. (2013) ressaltam que os SST interferem na turbidez
da amostra, na DQO e na DBO. Neste caso, a diminui¢gdo dos SST tende a reduzir também
as formas particuladas de matéria orgénica no sistema.

Os resultados desse trabalho evidenciaram que o sistema MBBR em média atende
a determinacéo da Deliberagdo Normativa conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 (BRASIL,
2008) para remocédo de SST, ou seja, até 100 mg/L. Entretanto foi observado que entre o
5° e 0 7° més de operacgao a quantidade de soélidos esteve acima de 100 mg/L, o que pode
ter sido provocado pelo excesso de lodo (solidos suspensos) nos decantadores. Neste
sentido, e comparavel aos outros parametros analisados, parece ser o controle de soélidos
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na saida dos decantadores o principal desafio para controle pleno deste pardmetro na
saida dos clarificadores secundarios.

Em caso destes solidos serem formados por flocos leves de lodo (de dificil
decantagdo), muitas vezes € necesséario adicdo de algum coagulante (de preferéncia
organico) para melhorar a sua sedimentacao, ou dimensionamento de decantadores com
taxas de escoamento superficial na casa de 12 a 24 m?/m3 (METCALF & EDDY, 2016).

Figura 6. Comportamento temporal ao longo de 9 meses de sélidos suspensos totais de entrada
(esquerda) dos reatores e saida do decantador secundario (direita).

Outro fato &, que as biomedias com sua elevada area especificas proporciona
formacgéo de biofilme na sua estrutura, convertendo os sélidos dissolvidos em massa de
bactérias aderidas, diminuindo a formagéo de lodo em suspenséo.

41 MICROSCOPIA

Segundo Schlegel, Paul e Jaeger (2016), exames microscOpicos da biomassa de um
sistema de lodos ativados demonstram sua constituicdo como comunidade heterogénea
de microrganismos. Essa populagdo sofre flutuagbes de concentracdo e composigéao,
constantemente em decorréncia das variagdes na composigao do afluente e das condigbes
ambientais. O funcionamento adequado do sistema de tratamento requer uma microbiota
saudavel, o seu acompanhamento é importante no monitoramento do sistema. Assim é
possivel identificar problemas no processo de tratamento decorrentes da composicéo
microbiolégica do lodo.

Tsitouras (2021), em um estudo sobre morfologia do biofilme e microbioma em
reatores de biofilme de leito movel tratando aguas residuais da producgéo de queijos, afirma
que ha relagdo significativa entre taxas de remogédo de carga organica, morfologia do
biofilme e microbioma da comunidade em estagios de anaerobiose mais longos.
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4.1 Flocos biolégicos

Conforme Gossler (2019), a formacao dos flocos em lodos ativados depende do
metabolismo, crescimento, propriedades fisicas das células microbianas presentes e
condi¢gdes ambientais. A fase de crescimento exponencial & considerada como essencial
e é caracteriza pela formagéo de microrganismos com velocidade méaxima que pode ser
representada por uma fungé@o exponencial por utilizagdo exégena de substrato disponivel
em abundancia no meio, além de condi¢des ambientais adequadas para a sobrevivéncia
da populacéo. Neste sentido, ocorre a taxa maxima de remocéo de substrato.

Figura 7. Curva de crescimento bacteriano do sistema

Oliveira (2014) ressaltou que a comunidade biolégica presente no reator promove
0 agrupamento de flocos que proporciona melhor sedimentagéo do lodo. Além disso, na
presenca de oxigénio dissolvido, os s6lidos em suspenséo da agua residuaria sdo adsorvidos
na superficie do floco de lodo ativado quando em contato com os microrganismos. Neste
sentido, este autor afirma que nos flocos, encontram-se além de microrganismos, matéria
inerte e material organico. O diagnéstico interno classifica o sistema com baixa qualidade
flocular devido ao excesso de lodo e de filamentosas que acabam agrupando os flocos,
podendo interferir na sedimentagéo.

Figura 8. Microfotografia para identificagéo de flocos biolégicos.
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Von Sperling, 1996, afirma que em algumas espécies de bactérias, a parede celular
€ envolvida por uma outra camada externa, formada por um material gelatinoso, chamada
capsula. Acredita-se que a aderéncia ocorra por exopolissacarideos (polimeros naturais)
presentes nessa camada. Finalmente, ha a aderéncia a protozoarios que colonizam o floco
e eliminam consomem o muco colaborando na coeséo do floco.

4.2 Bactérias Filamentosas

Os principais géneros de bactérias presentes no lodo ativado sdo: Pseudomonas,
Zoogloea, Archromobacter, Flavobacterium, Nocardia, Bdellovibrio, Mycobacterium,
Nitrossomonas e Nitrobacter, responsaveis pela nitrificacéo, e formas filamentosas como
Sphaerotilus, Beggiatoa, Thiothrix, Lecicothrix e Geotrichum (SANTOS, 2014).

No presente estudo, o diagnéstico interno detectou a presenca de trés tipos
predominantes de bactérias filamentosas, sdo elas: H. hydrossis, tipo 0914 e Thiothrix I.

Segundo Nicolau et al. (2002), ao identificar bactérias filamentosas que se
desenvolvem nas estacdes de tratamento, pode-se prever e resolver problemas decorrentes

do crescimento desenfreado desses microrganismos.

Figura 9. Presenca da bactéria filamentosa H. hydrossis (aumento 1000x).

As setas indicam presenca de bactéria filamentosa H. hydrossis.

Figura 10. Presenca da bactéria filamentosa tipo 0914 (aumento 1000x).
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As setas indicam presenca de bactéria filamentosa tipo 0914.

Figura 21. Presenca da bactéria filamentosa Thiothrix | (aumento 1000x).

As setas indicam presenca de bactéria filamentosa Thiothrix I.
Nossos achados corroboram com o que foi desenvolvido por Eikelboom (1981) que

identificou e descreveu os microrganismos filamentosos mais presentes em lodos ativados,
conforme Quadro 1 abaixo:

Sphaerotillus natans Tipo 0092 Tipo 0411
Tipo 1701 Tipo 0961 Tipo 0914
Tipo 021N Nocardia SP Tipo 1863
Thiothrix | Nostocoida limicola | Tipo 0211
Thiotrix 1l Nostocoida limicola Il Fungos

Beggiatoa sp Nostocoida limicola IlI Streptococcus
Tipo 1851 Haliscomenobacter hydrossis Tipo 0675
Tipo 0803 Tipo 0581 Tipo 1852

Quadro 1 — Principais organismos filamentosos em lodos ativados

Fonte: Adaptagéo de EIKELBOOM (1981).

4.3 Protozoarios Flagelados

Conforme Jenkins et al. (2003), os flagelados representados pelos protozoarios,
representam cerca de a 5% da biomassa encontrada nos sistemas de lodos ativados e sédo
representados por aproximadamente 200 espécies. Neste nosso estudo também foram

encontrados os memos géneros de flagelados encontrados por Figueiredo et al (2008), no
caso com identificagdo do género Entosiphon.
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Figura 11. Presenca do protozoario do género Entosiphon (aumento 400x).

As setas indicam presenca de protozoario do género Entosiphon.

De acordo com Jenkins et al. (2003), os protozoarios promovem a remogéo de
bactérias dispersas, o que contribui para a qualidade do efluente. Ademais, tais organismos
contribuem para a floculagdo, quando produzem muco. Ainda pela motilidade promovem a
quebra de grandes flocos, proporcionando, uma biomassa mais ativa.

51 CONCLUSAO

Conclui-se que a partir da uma analise temporal sobre o tratamento de efluentes de
uma industria de laticinio por meio do sistema MBBR ¢é adequada e eficiente. Comparando-
se os resultados com a legislagéo vigente para langamento de efluentes em curso hidrico
no estado de Minas Gerais, o reator biolégico de leite mével MBBR demonstrou eficiéncia
satisfatoria Os parametros de pH, DBO,, DQO, 6leos e graxas e SST se encontram dentro
do estabelecido pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 para
langamento em curso hidrico.

A avaliacdo microbiologica por microscopia, realizada no sistema de tratamento
destaca a estabilidade e vivacidade do lodo e sua essencial atuagdo na remog¢ao da matéria
orgéanica do residuo.

Como perspectivas futuras, sugere-se um periodo mais longo na analise temporal
para que seja possivel avaliar uma maior quantidade de dados.
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