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RESUMO

A adocgdo de sistemas confinados de producdo de suinos tém levado a um aumento consideravel no uso de agua
nestas instalagdes e, conseqiientemente, a producdo cada vez maior de efluentes. Diagndsticos tém mostrado um
alto nivel de contaminagdo dos recursos hidricos devido ao langamento de dejetos no solo sem critérios e em
cursos de agua sem tratamento prévio. A utilizacdo de processos anaerdbios para reduzir o poder poluente dos
residuos liquidos vem se destacando, pois além de reduzir a polui¢io ambiental, recupera o poder energético do
residuo na forma de fertilizante e biogas. Neste trabalho foi avaliado o desempenho de dois reatores anaerdbios
de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB) operando em escala real no tratamento de efluentes da
suinocultura. Realizou-se a analise operacional do sistema, monitoramento de pardmetros fisico-quimicos de
poluigdo e medigdo quantitativa de biogas. Os resultados permitiram constatar que as velocidades ascensionais
do fluxo estavam acima do valor para o qual os reatores foram projetados e tempos de reteng@o hidraulica abaixo
do valor de projeto, fatores estes que afetaram negativamente o tratamento tendo reflexo na baixa remocéo de
parametros fisico-quimicos e produ¢do de biogas obtidas. As maximas eficiéncias de remocao atingidas para os
parametros SST, DBO e DQO foram 72,5%, 34,7% e 40,0%, respectivamente. A taxa média de liberagdo de
biogas registrada foi 0,011 m® m2h™.
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PERFORMANCE ANALYSIS OF UPFLOW ANAEROBIC SLUDGE BLANKET REACTORS IN THE
TREATMENT OF SWINE WASTEWATER

ABSTRACT

The adoption of confined systems for swine production have been increased the use of water in these
installations and, consequently, an each time greater production of wastewater. Diagnostics have been showed a
high level of water pollution due the waste material release on lands without criterions and in waters without
previous treatment. The utilization of anaerobic process to reduce the liquid residues pollutant power has been
detaching because beyond reducing the environmental pollution they allow to recover the energetic potential as
fertilizer and biogas. In this work the performance of two real scale upflow anaerobic sludge blanket reactors
treating swine wastewater were evaluated through operational system analysis, physical-chemical parameters of
pollution and biogas production measurement. The results permitted to verify upflow rate speeds above of the
value for which these reactors were designed and hydraulic residence times under of the design value. These
factors affected negatively the treatment and had reflected on the law removal of the physical-chemical
parameters and biogas production. The maximum removal efficiencies reached for TSS, BOD and COD were
72,5%, 34,7% and 40,0%, respectively. The mean rate of biogas liberation was 0,011 m™ m2h'.

Key words: Swine wastewater, UASB reactor, biogas.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo ambiental por dejetos
suinos ¢ um problema que vém se
agravando na suinocultura moderna.
Diagnoésticos recentes tém mostrado um
alto nivel de contaminacdo dos recursos
hidricos que abastecem os meios rural e
urbano (DIESEL et al., 2002). Conforme
Dartora et al. (1998), a causa principal da
poluicio  nas  regides com  altas
concentragdes de suinos € que grande parte
dos dejetos ¢ lancada no solo, sem
critérios, e em cursos d’adgua, sem um

tratamento prévio adequado.

O langamento direto de efluentes da
suinocultura sem o devido tratamento nos
cursos de dagua acarreta desequilibrios
ecologicos e poluigdo em funcao da
reducdo do teor de oxigénio dissolvido na
dgua, disseminagdo de patdgenos e
contaminagdo das aguas potaveis com
amoOnia, nitratos e outros elementos
toxicos. A producdo de suinos acarreta,
também, na polui¢do associada aos odores
desagradaveis dos dejetos, que ocorre
devido a evaporacdo de compostos
volateis. A emissdo de gases pode causar
graves prejuizos nas vias respiratorias do
homem e de animais, bem como, a
formacdao da chuva acida através de
descargas de amonia na atmosfera, além de
contribuir para o aquecimento global da

terra (PERDOMO, 2001; BLEY, 2001;

DIESEL et al., 2002; LUDKE & LUDKE,
2003).

A capacidade poluente dos dejetos
suinos, em termos comparativos, ¢ muito
superior a de outras espécies. Utilizando-se
o equivalente populacional um suino, em
média, equivale a 3,5 pessoas (DIESEL et
al., 2002, OLIVEIRA, 1994). Porém, o
poder energético dos dejetos também
precisa ser considerado, pois 1m* produz
em torno de 0,5 m? de biogas (TOLEDO &
LUCAS JR., 1997).

Lima (2003), afirma que a
suinocultura  passou por  profundas
alteracdes  tecnologicas nas  ultimas
décadas. A produtividade por animal e por
area aumentou consideravelmente,

passando a se produzir grandes
quantidades de dejetos em pequenas

extensOes de terra.

De acordo com Ludke & Ludke
(2003), o manejo e destino adequado do
excesso de dejetos produzidos em um
nimero cada vez menor de unidades
produtoras com maior nimero de animais
alojados representa um desafio que tende a
se agravar. Para Pawlowski (1983), a
necessidade de se obter mais economia no
tratamento com a recuperagdo de residuos
organicos e interesse na producdo de
energia a partir de biomassa como fonte
renovavel, motivam a avaliacdo e estudo

dos processos anaerobios.
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Segundo Chernicharo (1997), os
sistemas anaerobios de alta taxa se
caracterizam, basicamente, pela
capacidade em reter grandes quantidades
de biomassa de elevada atividade mesmo
com a aplicacdo de baixos tempos de
retengdo hidrdulica (TRH). Conforme
LORA (2000), o tipo de reator anaerdbio
de alta taxa mais difundido na industria ¢ o
UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket
— anaerdbio de fluxo ascendente com
manta de lodo. Nestes reatores,
particularmente importante ¢ a velocidade
ascensional do liquido que proporciona
uma constante pressdo seletiva sobre os
microrganismos, que passam a aderirem-se
uns aos outros levando a formagdo de
granulos que apresentam boa capacidade
de sedimentacdo (QUARMY & FOSTER,
1995; SCHMIDT & AHRING, 1996). As
vantagens sa0: 0S MICrorganismos se
apresentam densamente agrupados, a nao
utilizagdo de meios suportes inertes
propicia um aproveitamento maximo do
volume reacional do reator, a forma
esférica dos granulos proporciona uma
relacio maxima microrganismos/volume
(VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994;
LETTINGA & HULSHOFF, 1991; LO et
al., 1994). Chernicharo (1997), afirma que
o reator UASB ¢ capaz de suportar altas
taxas de carga organica tendo simplicidade
construtiva e baixos custos operacionais.

Segundo Jorddo & Péssoa (1995), estes

sistemas tém sido projetados com tempos
de permanéncia da ordem de cinco a seis
horas, com eficiéncias de remogdo de
DQO da ordem de 70% no tratamento de
esgotos sanitarios. Entretanto, valores
muito baixos de TRH podem prejudicar o
funcionamento do sistema em relacdo aos
seguintes aspectos: perda excessiva de
biomassa, redu¢do do tempo de residéncia
celular (idade do lodo) e possibilidade de
falha do sistema, uma vez que o tempo de
permanéncia de biomassa no reator pode
ser inferior ao tempo de crescimento
(BEZERRA, 1998; MEDEIROS FILHO,
2000).

O presente trabalho consistiu em
avaliar o desempenho de dois reatores
UASB operando em escala real na reducao
da carga poluidora de efluentes da
suinocultura. Para tanto foram analisados
parametros operacionais, fisico-quimicos e

producdo quantitativa de biogas.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma
unidade produtora de leitdes (UPL) com
2.500 matrizes, localizada no extremo
oeste do Estado do Parand. A Figura 1
apresenta um desenho esquematico do
sistema de tratamento completo aplicado
no local, o qual ¢ composto por etapas

preliminar, primaria e secundaria.
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Figura 1. Sistema de tratamento de residuos empregado numa unidade produtora de leitdes

(UPL), no Estado do Parana.

2.1. Etapas estudadas e pontos de

amostragem

Os reatores UASB sdo a primeira
etapa do tratamento secundario e operam
em paralelo, cada reator apresenta volume
de 27,5 m’, sendo 52 m de altura. A
velocidade ascensional (v) e o tempo de
reten¢do hidraulica (TRH) de projeto sdo
0,35mh” e 15,71 h respectivamente. Na
Figura 2 pode-se observar os pontos

selecionados para a coleta das amostras.

Nos reatores UASBs o afluente ¢

alimentado pela extremidade inferior,

sendo o efluente coletado na extremidade
superior. Ao longo desse percurso uma
sériec de mecanismos contribui para a
purificacdo das 4aguas residudrias. Estes
mecanismos ocorrem em c¢inco zonas:
camara de digestdo, zona de transicdo,
separador de fases, zona de sedimentacao e
zona de acumulagdo de gas, conforme esta

representado na Figura 3.

A Figura 4 mostra os reatores
UASB ¢ a etapa de decantagdo primaria da

UPL.
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Figura 2. Fluxograma das etapas do processo estudadas e pontos de amostragem de efluentes
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Figura 3. Representagdo esquematica de um reator UASB (CHERNICHARO, 1997).
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REATOR UASB

Figura 4. Decantacdo (decantador primario) e tratamento secundario (UASB1 e UASB2)

(foto superior). Vista superior do reator UASB1 (foto inferior). (Fotos tiradas por

Marlise Schoenhals em 26/05/03).

2.2 Metodologia para andlise operacional

dos reatores

As medidas de vazdo do sistema
foram realizadas em calha Parshall de 3”°

localizada a jusante do reator UASB2.

A determinagdo da velocidade
ascensional do fluxo foi calculada a partir
da relacdo entre a vazao afluente ¢ a secao
transversal do conforme

Chernicharo (1997):

reator,

v=Q/A (1)
Em que v ¢ a velocidade ascensional do
fluxo (m.h™); Q é a vazdo (m*h') e A éa

r ~ 2
area da secao transversal do reator (m°).

2.3 Amostragem e metodologia utilizada
para o monitoramento dos parametros
fisico-quimicos

A amostragem e a analise dos
afluentes e efluentes aos reatores foram

realizadas diariamente no periodo de 25 de

maio a 30 de junho de 2003, perfazendo
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cinco semanas. Foi utilizada a técnica de
amostragem composta, sendo as aliquotas
coletadas continuamente em intervalos de

tempo programados (SILVA, 1977).

As determinagdes dos parametros
fisico-quimicos foram realizadas de acordo
com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1995), os quais corresponderam a
demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
solidos suspensos totais (SST),

temperatura e pH.

2.4 Metodologia para medigdo quantitativa
de biogas

As medidas de vazdo do biogas
foram realizadas no decorrer de 15 horas

diarias no periodo de uma semana através

,/\ $AITA I B

TUULARED
CRATITATLAL

CNTRATA IIU
e s

de um medidor tipo bolhometro, com
diametro interno de 1,91 cm e altura de 1,5
m. O medidor foi instalado entre o
reservatorio de biogds e o queimador. O
volume de biogas produzido pelos reatores
foi determinado através da medida do
deslocamento vertical das bolhas geradas,
multiplicando-se pelo didmetro interno do

medidor, conforme a equacao 2.

Q, = V,.3,1415.D%/4 )
Em que Q, ¢ a vazdo do biogas, V, € o
volume de biogés e D ¢ o diametro interno

do medidor tipo bolhdmetro.

A ilustragao do aparato
experimental pode ser visualizada na

Figura 5.

N
"
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Figura 5. Queimador, bolhometro e reservatorio de gas.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 4, n. 1, p. 005-023, jan/jun 2007



Schoenhals, M.; Frare, L. M., Sarmento, L. A. V./Andlise do desempenho de reatores anaerobios de fluxo ascendente

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Monitoramento da vazdao, TRH e

velocidades ascensionais do fluxo

A variagdo temporal da vazdo
resultante das medidas realizadas no
sistema  apresentou um  diferencial
consideravel em relacao ao valor constante
do projeto (3,5 m® h™") conforme pode ser
visualizado na Figura 6. Este fato indicou
ineficiéncia da etapa de equalizagdo,
submetendo o sistema de tratamento a
variagOes indesejaveis. Em fungdo disso as
velocidades ascensionais do fluxo (V)

foram recalculadas e sdo apresentadas na

Figura 7.

Analisando a Figura 6 pode-se
observar que as vazdes maximas
ocorreram no periodo das 10 as 15 horas
(11 m® h™"), neste periodo as atividades na
UPL sdo intensas ocorrendo também a
lavagem dos galpdes de produgdo.
Percebe-se ainda que na maior parte do
tempo as vazles registradas estdo bem
acima do valor para o qual os reatores

UASB foram projetados.

A velocidade ascensional de projeto
(0,35 m h') foi verificada apenas em
quatro  pontos, conforme pode ser
observado na Figura 7, nos demais pontos
(exceto dois deles) os valores se

mantiveram acima, tendo atingido 1,10 m

h' entre o periodo das 14:30 as 16:30

horas.

Os valores elevados de v aumentam
consideravelmente a velocidade do liquido
no reator, podendo desencadear distirbios
na adesdo dos microrganismos ¢
sedimentabilidade do lodo
(CHERNICHARO, 1997). A instabilidade
do processo em fungdo das variagdes de
vazdo também foi comprovada quando
foram confrontados os valores de TRH
reais com o TRH de projeto, conforme

pode ser visualizado na Figura 8.

No maior periodo de

monitoramento o  TRH  calculado
permaneceu abaixo do valor para o qual o
sistema foi projetado, o que ndo ¢
recomendado por sobrecarregar o sistema e
ocasionar a queda na eficiéncia do
tratamento, podendo ndo haver tempo

suficiente para a acdo dos microrganismos

anaerobios.

Recomenda-se um TRH na faixa de
14 a 16 horas em reatores UASBs tratando
esgotos domésticos (VAN HAANDEL &
LETTINGA, 1994). Considerando que os
efluentes da suinocultura possuem uma
carga poluidora maior — utilizando-se o
conceito de equivalente populacional um
suino equivale em média a 3,5 pessoas
(DIESEL et al., 2002) — os baixos valores
de TRH obtidos comprometem a eficiéncia

do processo de tratamento.
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Figura 6. Vazao de projeto e vazdes medidas no local no sistema de tratamento de residuos

empregado numa unidade produtora de leitdes (UPL), no Estado do Parana.
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variagdes de vazdo registradas no sistema de tratamento de residuos empregado

numa unidade produtora de leitdes (UPL), no Estado do Parana.
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tratamento de residuos empregado numa unidade produtora de leitdes (UPL), no

Estado do Parana.

3.2. Monitoramento de parametros fisico-
quimicos

Os valores médios dos parametros
fisico-quimicos obtidos nas cinco semanas
de monitoramento dos afluentes e efluentes
aos reatores UASBs encontram-se na

Tabela 1.

Nao foram registradas grandes
oscilacdes de temperatura no periodo de
monitoramento (14°C a 23°C), a qual se
enquadra na faixa permissivel para os
processos anaerdbios, porém ¢ inferior ao
nivel 6timo da biodigestao (30°C a 35°C)
(NOGUEIRA, 1986). As temperaturas

mais baixas foram registradas na primeira

e segunda semanas, alcangando 14 °C e 17

°C, respectivamente.

O pH manteve-se na faixa de 6,0 a
7,2, a qual ¢ adequada e recomendada aos

processos de biodigestdo anaerobia.

Por se tratar de um processo
biolégico de tratamento espera-se que a
remogdao de DBO seja superior a DQO.
Conforme indicam os valores apresentados
na Tabela 1 (relagio DQO/DBO) a
remog¢ao de DBO pelo sistema foi superior
a DQO,
semana de monitoramento, onde a remog¢ao

de DQO foi maior.

exce¢do ocorreu na terceira
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Tabela 1. Resultados dos parametros fisico-quimicos monitorados no sistema de tratamento

de residuos empregado numa unidade produtora de leitdes (UPL), no Estado do

Parana.
Parametro 1° Semana 2°Semana 3°Semana 4° Semana 5°Semana
SST afluente (mg L™) 1800,0 1840,0 1600,0 3330,0 2280,0
SST efluente (mg L™) 1466,66 1320,0 960,0 1930,0 2120,0
DBO afluente (mg L™) 3973,55 3733,33 4460,0 3428,5 8235,0
DBO efluente (mg L) 3500,0 3000,0 2940,0 3125,0 5380,0
DQO afluente (mg L™) 7000,0 6750,0 8750,0 7970,0 13525,0
DQO efluente (mg L) 6800,0 5550,0 5250,0 7350,0 10400,00
DQO/DBO afluente 1,77 1,80 1,96 2,35 1,64
DQO/DBO efluente 1,94 1,85 1,78 2,32 1,93
Temperatura (°C) 14 20 17 21 23
pH 6,0 6,5 7,0 7,0 7,2

Na Figura 9 pode-se observar que
as concentragdes de SST no efluente foram
sensivelmente menores em comparacao

com os valores do afluente.

Nos reatores UASB, apds a
separagdo dos gases, o liquido e as
particulas solidas que deixam a manta de
lodo tém acesso ao compartimento de
decanta¢do onde sdo necessarias condi¢des
ideais de sedimentacdo, ou seja, baixas
velocidades ascensionais ¢ TRH minimo
de uma a duas horas (no decantador) para
que haja efetividade na clarificagdo do
efluente e retorno da biomassa ao sistema
(IMHOFF & IMHOFF, 1985). As

oscilagdes e valores elevados obtidos para

v resultaram em valores ainda elevados de

SST no efluente final.

Na Figura 10 sdo apresentados os
valores das concentracoes de DBO nos

afluentes e efluentes aos reatores

A concentragdo de DBO no
afluente manteve-se numa faixa de valores
constantes até a quarta semana de
monitoramento, posteriormente registrou-
se uma significativa elevagao (8.235 mg L°
1). A maior reducao de concentragao do
parametro no efluente em relacdo ao
afluente ocorreu na terceira e quinta
semanas, quando foi atingido 2.940 e

5.380 mg.L", respectivamente.
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Comportamento similar ao
observado para o parametro DBO ocorreu
quando se analisou a DQO onde a
concentragdo no afluente pode ser
considerada relativamente constante até a
quinta semana de monitoramento, quando
houve uma elevacao significativa no seu
valor (13.525 mg L). As menores
concentragdes desse  parametro  nos
efluentes, em relacdo aos afluentes,
também ocorreram na terceira e quinta
semanas, quando se atingiram 5.250 e
10.400 mg L'l, respectivamente, conforme

pode ser observado na Figura 11.

Na Figura 12 constam as
eficiéncias médias de remogao obtidas para

os parametros analisados.

As maiores eficiéncias de remocao
de SST obtidas neste trabalho foram 40%

(quinta semana) e 72,5% (quarta semana).

Henn et al. (2000), em seus
trabalhos com um reator UASB de 8 L
operado com temperaturas entre 25 °C e 30
°C e TRH de 36 horas, alcangou
eficiéncias de remocao de SST entre 50 e

70%.

Damasceno et al. (2000) estudou o
desempenho de um reator UASB com
volume de 12 L, operado a temperatura de
30 °C e TRH de 30 horas e obteve
resultados de eficiéncia média de remocao

de SST de 50%.

Desta forma, neste trabalho as
eficiéncias de remocdo do parametro da
segunda, terceira e quarta semanas, O0S
quais corresponderam a 39,4%, 40,0% e
72,5%, respectivamente, podem  ser
considerados razoaveis. Ja as eficiéncias
obtidas na primeira e quinta semanas e que
alcancaram 22, 7% e 7,0%,

respectivamente, foram insatisfatorias.

As baixas eficiéncias de remogao
de SST foram relacionadas as velocidades
elevadas nas aberturas para o decantador,
as taxas de aplicacdo do efluente e aos
baixos TRH (compartimentos de digestao e
decantacdo), ocasionando o carreamento

de s6lidos com o efluente final.

As eficiéncias de remogdo de DBO
oscilaram entre 9,7% (quarta semana) a

34,7% (quinta semana).

Mochizuki et al. (2000), na
avaliacdo do tratamento de dejetos suinos
sem tratamento prévio, empregaram um
reator UASB com volume de 11,75 L,
temperatura de operagao de 30 °C e TRH
médio de 30 horas e observaram uma

eficiéncia de remog¢ao de DBO de 83%.

Segundo  Chernicharo  (1997),
reatores UASB operando na faixa dos 25
°C atingem eficiéncias de remogdo de
DBO de 40 a 75%, sendo
significativamente afetadas pelo TRH do

sistema.
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Portanto, as baixas eficiéncias de
redu¢do de DBO obtidas neste trabalho
ocorreram devido a instabilidade do
processo. O reduzido TRH afetou a agdo
dos microrganismos anaerdobios

responsaveis pela conversio da matéria

organica a CHy4 (gés metano).

A menor eficiéncia de remocgao de
DQO ocorreu na primeira semana de
monitoramento (2,9%) e a maxima na

terceira semana (40,0%).

Henn et al. (2000) em seus estudos
obtiveram 80% de remocdo de DQO,
enquanto  Mochizuki et al. (2002)
atingiram 79% de eficiéncia de remocao

para esse mesmo parametro quimico.

As  eficiéncias  insatisfatorias
obtidas neste trabalho sdo ocasionadas
pelos mesmos fatores anteriormente
apontados para o parametro DBO, ou seja,
um TRH abaixo do valor projetado e
elevadas velocidades ascensionais do
liquido, o que reduziu o tempo de contato

substrato/biomassa e afetou a granulagao e

sedimentacdo do lodo.

3.3. Monitoramento da produc¢do de biogés

Os valores médios de producdo de
biogds obtidos no monitoramento sao

apresentados na Figura 13.

Através da Figura 13 € possivel
analisar a variacdo da geracdo de gis em

relacdo ao periodo monitorado. No inicio

foi registrada a vazao minima de todo o
periodo (6,4 L h"). A vazio maxima
ocorreu no ponto 16 (62 L h'). A geracao
média no periodo foi de 36 dm® h™', o que
representou uma taxa média de liberagao
de 0,011 m* m™h'.

Segundo Chernicharo (1997), taxas
de liberacdo de biogas inferiores a 1,0 m’
m? h' dificultam a liberagdo de biogas e
favorecem a formacdo de camadas densas

de escuma (ver Figura 4).

As baixas taxas de
produgdo/liberagdo de biogas obtidas
condizem com as baixas eficiéncias
atingidas na remo¢do de DBO e DQO, ou
seja, parcela significativa da matéria
organica deixa de ser convertida em

metano dentro do reator.

Na Figura 14 ¢ estabelecida uma
relagdo entre a vazao de biogas medida e a

temperatura.

As temperaturas registradas no
periodo de monitoramento da produgdo de
biogas variaram na faixa dos 15°C aos
29°C. Conforme pode ser observado, entre
15°C e 20°C a producdo manteve-se
estavel, com vazdo minima de 18 L h!
(15°C) 4 um méximo de 23,3 L h™" (18°C).

Na temperatura de 21 °C foi
registrado o pico da produgdo (47,2 L h™).
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Acima dessa temperatura houve um
decréscimo na produgdo de biogds para a
temperatura de 22 °C, todavia, observou-se
um ligeiro aumento na faixa de 25 °C a 29
°C, quando a producdo de biogas variou de
41,8Lh"a 465Lh".

Descartando o pico registrado aos
21°C, o comportamento observado sugere
que houve uma relagdo direta entre a
produ¢do de biogds e a temperatura,
principalmente entre 25 °C e 29°C, estando
esta faixa mais proxima ao nivel 6timo da
biodigestao (30°C a 35°C) (NOGUEIRA,
1986).

Entretanto, embora elevadas
temperaturas sejam desejadas, o mais
importante ¢ a manutencdo de uma
temperatura uniforme dentro do reator,
uma vez que o processo anaerobio ¢€
considerado muito sensivel a mudangas
bruscas de temperatura, podendo provocar
desequilibrio entre as duas maiores
populagdes microbianas e
conseqiientemente falha do processo. O
limite usual é cerca de 2 °C por dia
(CHERNICHARO, 1997).  Portanto,
considerando que o periodo de
monitoramento da vazdo de biogéas neste
trabalho foi de uma semana, a variacao de
temperatura foi significativa, contribuindo
também este fator para uma menor
eficiéncia do processo de tratamento. Desta

forma, para garantir a estabilidade do

sistema e, conseqiientemente, uma maior

conversao da matéria organica em metano,
poderia ser implantado um dispositivo de
aquecimento do reator nos periodos em
que as temperaturas oscilam de forma mais
acentuada, de modo a garantir a eficiéncia

do processo de tratamento.

4. CONCLUSOES

Os reatores UASBs, como sistemas
anaerobios de alta taxa, representam um
importante avanco no tratamento de
efluentes com elevadas vazdes e alta carga
organica, caracteristicas dos efluentes da
suinocultura. A relagdo DQO/DBO
apresentada neste trabalho confirmou a
viabilidade do emprego de tratamento
bioldgico para o efluente avaliado. Porém,
apesar da simplicidade, economia e
eficiéncia comprovada em  diversas
anaerobios

pesquisas, 0s  sistemas

apresentam  maior  sensibilidade  as
varidveis operacionais e climaticas quando
comparados aos sistemas aerobios de
tratamento, motivo que justifica a
necessidade do monitoramento constante
do processo.

Neste trabalho foi averiguada a
instabilidade do processo em funcao das
variagoes da vazao temporal, que na maior
parte do monitoramento esteve acima do
valor para o qual os reatores foram
projetados. Conseqlientemente, observou-

se elevadas velocidades ascensionais do
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liquido através dos reatores e baixos
tempos de residéncia hidraulica. As
eficiéncias maximas de remog¢ao obtidas
para SST, DBO e DQO foram 72,5%,
34,7% e 40,0%, respectivamente. Os
resultados foram considerados
insatisfatorios quando comparados aos
obtidos em outros trabalhos. As elevadas
concentragoes de SST nos efluentes dos
reatores tiveram como causa as altas
velocidades do fluxo e baixo TRH no
dispositivo de separagdo de fases (solido,
liquido, gas), ocasionando carreamento de
solidos com o liquido clarificado. As
eficiéncias de remog¢do de DQO e DBO
foram, principalmente, afetadas pela
reducdo do tempo de residéncia celular
(idade do lodo).

A produgdo de biogés registrada foi
pequena se consideradas as dimensdes dos
reatores, o que representou uma taxa média
de liberagdo de 0,011 m’ m™ h', gerando
camadas densas de escuma na superficie
dos reatores. Houve elevagao da vazao de
biogdas medida com o aumento da
temperatura. A faixa de variagdo da
temperatura oscilou demasiadamente no
periodo de  monitoramento,  fator
prejudicial para a biodigestdo. Tal fato
sugeriu a importancia de um sistema de
aquecimento para os reatores - podendo ser
empregado o proprio biogas produzido
(aplicagdo mais nobre que a atual que

consiste na queima)-nos periodos de maior

variacao e onde sdo registradas as menores
temperaturas, de modo a garantir a

eficiéncia do processo de tratamento.

REFERENCIAS

APHA, AWWA, WPCF. Standard
methods for the examination of
water and wastewater. 19 ed.

Washington:  American  Public
Health Association, 1995.

BEZERRA, S.M.C. Influéncia do tempo
de detencdo hidraulica sobre a
auto-inoculacio na partida de um
reator UASB tratando esgoto
sanitario. Dissertacdo (Mestrado)-
Universidade Federal da Paraiba,
Campina Grande, 1998.

BLEY, C. Multi dejeto. Suinocultura
Industrial. Porto Feliz, n.152,
p.47-52, jan/jul, 2001.

CHERNICHARO, C.AL. Reatores
anaerobios. Belo
Horizonte:SEGRAC, 1997.

DAMASCENO, L.H.S.; MOCHIZUKI,
E.T.; ARANTES, K.R. Partida de
um sistema de tratamento de
dejetos suinos em  escala
laboratorial composto de reator
anaerdbio de manta de lodo e
lagoa aerada facultativa. In:
Congresso de Iniciacao Cientifica
da Universidade Federal de Ouro
Preto, Ouro Preto: UFOP, v.1,
2000.

DARTORA, V., PERDOMO, C.C.
TUMEERO, IL. Manejo de
dejetos suinos. Boletim
informativo Embrapa, CNPSA, 31
p., Concérdia, 1998.

DIESEL, R MIRANDA, CR;
PERDOMO, C.C. Coletanea de
tecnologias sobre dejetos suinos.

Boletim informativo  Embrapa,
CNPSA, 31 p., Concérdia, 2002.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 4, n. 1, p. 005-023, jan/jun 2007



Schoenhals, M.; Frare, L. M., Sarmento, L. A. V./Andlise do desempenho de reatores anaerobios de fluxo ascendente

HENN, A.; BELLI FILHO, P
PERDOMO, C.C. Tratamento de
altas concentracoes de dejetos
suinos com reator UASB. In:
XXVII Congresso Interamericano
de  Engenharia  Sanitiria e
Ambiental, 1-02, Florianopolis,
2003.

IMHOFF, K.; IMHOFF, K.R. Manual de
tratamento de aguas residuarias.
26 ed. Sao Paulo: Edgar Bliicher,

1985.

JORDAO, E.P.. PESSOA, C.A.
Tratamento de esgotos
domésticos. 3 ed. Rio de Janeiro:
ABES, 1995.

LETTINGA, G.. HULSHOFF, P.LM.
UASB-process design for various

types of wastewaters. Water
Science Tech., 24-87-107, 1991.

LIMA, G.M.M. Dejeto legal.
Suinocultura Industrial. Porto
Feliz, n.138, p.30-31, abr-mai,
2003.

LO, K.V.; LIAO, PH.; GAO, Y.C.
Anaerobic treatment of swine
wastewater using hybrid UASB
reactors. Biores. Technol. V.47,
n.2, p.153-7, 1994.

LORA, E.S. Prevencio e controle da
poluicio nos setores energético,

industrial e de transporte. 1 ed.
Brasilia: ANNEL, 2000.

LUDKE, J.V.; LUDKE, M.C.M.M.
Preservagao ambiental.
Suinocultura Industrial. Porto
Feliz, n.02, p.10-13, 2003.

MEDEIROS FILHO, C.F. Efeito da
variaciao temporal da vaziao sobre
0 desempenho de um reator
UASB. Dissertacdo (Mestrado)-
Universidade Federal da Paraiba,
Campina Grande, 2000.

MOCHIZUKI, E.T.; DAMASCENO,
L.H.S,; ARANTES, K.R.
Tratamento anaerdébio de dejetos
suinos visando a geracido de
biogas. In: VIII Seminario de

Iniciagao Cientifica da
Universidade Federal de Ouro
Preto, v.1, p.36-36, 2000.

NOGUEIRA, L.A.H. Biodigestio a
alternativa energética. Sao Paulo:
NOBEL, 1986.

OLIVEIRA, P.A.V. Impacto ambiental
causado pelos dejetos de suinos.
In: Simpoésio Latino Americano de
Nutricdo de Suinos, Anais, CBNA,
p-188, Concordia, 1994.

PERDOMO, C.C. Alternativas para o
manejo e tratamento de dejetos

suinos. Suinocultura Industrial.
Porto Feliz, n.152, p.16-26, jun/jul,

2001.

PAWLOWSKI, V. Reaproveitamento de
residuos agroindustriais.
Camborii: SUREHMA, p.31-43,
1983.

QUARMY, J.; FOSTER, C.F. Na
examination of the structure of

UASB granules. Water Science
Tech., 29, 2449-2454, 1995.

SCHMIDT, J.E.; AHRING, B.K. Granular
sludge formation UASB reactors.
Biotech. Bioeng., 49, 229-246,
1996.

SILVA, M.O.S.A. Analises fisico-
quimicas para controle das
estacoes de tratamento de
esgotos. Sdao Paulo: CETESB,
1977.

TOLEDO, A.A.G.F.; LUCAS IR, 1.
Producdo de biogds a partir de
aguas residuarias de pocilgas
utilizando reatores UASB sob
quatro  tempos de  detencdo
hidraulica. Energia na
Agricultura, v.12 (2), 49-55,
Botucatu, 1997.

VAN HAANDEL, A.C.; LETTINGA, G.
Tratamento anaerobio de
esgotos: um manual para regides

de clima quente. Campina Grande:
EPGRAF, p.240, 1994.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 4, n. 1, p. 005-023, jan/jun 2007



