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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de dois reatores anaerébios de fluxo ascendente
com manta de lodo (UASB) em escala piloto com volumes de 908 L e 188 L, instalados em série, alimentados
com 4guas residudrias de suinocultura com concentragdes médias de s6lidos suspensos totais (SST) variando de
2216 mg L' a 7131 mg L™ e submetidos a tempos de detencdo hidrdulica (TDH) de 62,3 e 31,1 h, no primeiro
reator, e de 12,9 e 6,5 h, no segundo reator. As eficiéncias médias de remoc¢ao de DQOy,, variaram de 74,0% a
89,6% no Reator 1 e de 34,3% a 45,1% no Reator 2, resultando em valores médios de 86,6% a 93,1% para o
sistema de tratamento em dois estdgios, com carga orginica volumétrica (COV) na faixa de 3,40 a 14,44 kg
DQOotal m™ reator d” no primeiro reator. Para a remocao de SST as eficiéncias variaram de 85,6 a 87,8 % para o
sistema de tratamento anaerdbio em dois estagios.

PALAVRAS-CHAVE: digestio anaerdbia, reator UASB, residuos de suinos

PERFORMANCE OF TWO-STAGE UPFLOW ANAEROBIC SLUDGE BLANKET REACTORS
TREATING SWINE WASTEWATER

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the acting of two upflow anaerobic sludge blanket
reactors (UASB) in pilot scale with volumes of 908 L and 188 L, installed in series, fed with swine wastewater
with medium concentrations of total suspended solids (TSS) ranging of 2216 mg L' to 7131 mg L and
submitted to hydraulic detention times (HDT) of 62.3 and 31.1 h, in the first reactor, and of 12.9 and 6.5 h, in the
second reactor. The removal efficienty of CDOtotal ranging from 74.0% to 89.6% in the Reactor 1 and of 34.3%
to 45.1% in the Reactor 2, resulting in average values from 86.6% to 93.1% the treatment system in two stage
with organic volumetric load (OVL) ranging from 3.40 to 14.44 kg CODtotal m™ reactor d”' in the Reactor 1.
For the removal of TSS efficiency they varied from 85.6 to 87.8% to the system of two stages treatment
anaerobic.
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INTRODUCAO: As dguas residudrias de suinocultura apresentam altas concentracdes de sélidos suspensos
organicos provocando impactos ambientais acentuados em vdrias regides do Brasil bem como em outros paises
(OLIVEIRA, 1997). O reator anaerébio de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB), hoje € uma tecnologia
bem estabelecida para o tratamento de uma ampla variedade de residuos gerados pelas atividades humanas e
(CHERNICHARO, 1997) e agropecuarias. No entanto, os reatores UASB, assim como outros reatores
anaerdbios de alta taxa, apresentam limitacdes para o tratamento de dguas residudrias com altas concentragdes
de sélidos suspensos (acima de 6000 mg L) (LETTINGA & HULSHOFE-POL, 1991). As principais limita¢des
dos reatores anaerdbios para o tratamento de afluentes com altas concentracdes de sélidos suspensos estdo
relacionadas a hidrélise dos sélidos orgéanicos. A utilizagdo do processo anaerébio em dois estdgios com
reatores UASB pode propiciar melhor desempenho na remog¢do de sélidos suspensos orginicos, incrementando
a hidrélise no primeiro reator, e conferir maior estabilidade ao sistema de tratamento, alcancando altas
eficiéncias de remocdo da matéria organica (OLIVEIRA, 2001). Considerando estas possibilidades, neste
trabalho avaliou-se o desempenho de reatores UASB em dois estdgios tratando dguas residudrias de suinocultura



com concentragdes de sélidos suspensos totais crescentes de 2216 mg L™ a 7131 mg L™ variando o tempo de
detencdo hidrdulico de 62,3 h e 31,1 h no primeiro reator e 12,9 e 6,5 h no segundo reator.

MATERIAL E METODOS: O sistema foi instalado na drea experimental de Digestio Anaerdbia do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias da Universidade Estadual
Paulista - UNESP, Campus de Jaboticabal. O sistema ilustrado na Figura 1, € constituido por dois reatores
UASB, com volumes de 908 L (primeiro estdgio-R1) e 188 L (segundo estdgio-R2). Também foram montadas
caixas para preparacio (peneiramento e dilui¢do) dos dejetos de suinos, caixas para armazenamento do afluente
com agitacdo e bomba helicoidal para alimentacdo dos reatores UASB. O sistema foi operado por cerca de 200
dias, com tempos de deten¢do hidraulica (TDH) de 62,3 e 31,1 h para o primeiro reator e 12,9 e 6,5 para o
segundo reator. O esterco de suinos foi coletado em confinamento na fase de terminagdo, peneirado e diluido
para a obtencdo de concentracdo de sélidos suspensos totais (SST) em torno de 2,0 g L a 7,0 g L. As
determinagdes realizadas nos afluentes e efluentes neste trabalho foram: DQOiota, DQOissolvida, DQOss, SST €
SSV de amostras compostas com sub-amostras de 50 mL, coletadas a cada 1 hora, no periodo de 7:30 h as 13:30
h, duas vezes por semana, e foram realizadas de acordo com APHA, AWWA, WPCF (1992) e OLIVEIRA
(1997).
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FIGURA 1. Corte longitudinal esquemdtico do sistema de tratamento anaerébio em dois estdgios, com reator
UASB de 908 L (R1), e de 188 L (R2).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 observa-se que os valores médios de SST e SSV do afluente do
R1 foram crescentes, respectivamente, para os ensaios 1 a 4. Nos ensaios 1 e 2, as concentra¢des médias de SST
foram de 2216 e 2803 mg L', respectivamente. Nos ensaios 3 e 4, os valores médios aumentaram para 4300 e
7131 mg L respectivamente. KALYUZHNYT et al. (2000) citaram concentracdes de sélidos totais (ST), nas
dguas residudrias de suinocultura, de 0,5 a 4,0 %. SOUZA (2001) realizou levantamento das caracteristicas das
4guas residudrias de suinocultura de vdrias granjas e encontrou valores de ST de 24133 a 85264 mg L' e DQO
de 61972 a 94000 mg L™'. Neste trabalho foram utilizadas concentracdes médias de SST do afluente de 2216 a
7131 mg L™, considerando-se instalacdes de criagio de suinos em confinamento com uso intensivo de dgua para
a higienizacio e/ou com a separagdo mecanica preliminar das fragdes sélidas e liquidas das dguas residudrias de
suinocultura. Os valores médios da DQO,, do afluente do R1 variaram de 8818 a 18717 mg L', para a
DQOyissolvica de 2073 a 5429 mg L'e para a DQOg de 5519 a 13288 mg L. Nas dguas residudrias de
suinocultura utilizadas observaram-se valores médios da relacio DQOy./SST variando de 2,6 a 4,0 e de
DQO/DQOyoy de 0,57 a 0,77, indicando a predominancia de sélidos suspensos organicos. Houve variacdes
mais acentuadas na DQO,y, € SST do afluente do R1 nos ensaios 1 e 4. Apesar dessas variacdes observaram-se
concentragdes estaveis de DQOy, € SST para cada ensaio nos efluentes dos reatores 1 e 2, propiciando os altos
valores de eficiéncia de remog¢ao de DQOy,; € SST observados para os reatores UASB em dois estagios (Tabela
2). No ensaio 1, a eficiéncia média de remocdo de DQOy, no Reator 1 foi de 80,3%. Nos ensaios 2 e 3, a
eficiéncia de remocdo de DQO,, no R1 permaneceu praticamente constante com valores de 87,7 e 89,6%,
respectivamente. No ensaio 4 houve aumento no valor médio da concentracdo de DQOyq, no efluente do R1
para 5066 mg L', resultando em queda da eficiéncia de remogio para 74,0%, para o conjunto de reatores (R1 +
R2), pode-se obter eficiéncia de remocdo de DQOyy em torno de 90% (Tabela 2). Os valores médios da
DQOyissovida do efluente do R1 nos ensaios 1 ao 4 aumentaram, respectivamente, de 363 para 817 mg L',



contudo, apresentando variacdo na eficiéncia de remocdo de DQOyissorvida, de 80,2 a 88,0%. Para o conjunto de
reatores (R1 + R2) a remocdo de DQOyissonida Variou de 90,5% a 94,4%. A DQO devido a fragdo de sdlidos
suspensos (DQOy), resultante da diferenca entre a DQO,, € dissolvida, correspondeu na média de 71,0 e
76,5% da DQOyy, do afluente do R1 para os ensaios 1 e 4, respectivamente, resultados este similares aos
obtidos por OLIVEIRA (1997) e PEREIRA (2003), que trabalharam com &guas residudrias de suinocultura em
reator UASB e obtiveram DQOg; entre 66 a 80% e 70 a 75%, respectivamente. A eficiéncia média de remocio
de DQOg no R1 variou de 69,4 a 91,8%, apresentando menores valores no ensaio 4, como ocorreu para DQO g,

TABELA 1. Valores médios da DQO total, dissolvida e devido aos sélidos suspensos, s6lidos suspensos totais e
volateis dos afluentes e efluentes, tempo de detengdo hidraulica (TDH) e carga orgéanica
volumétrica (COV), em relagdao a DQO,,, obtidos durante a operacio do sistema de tratamento
anaerobio em dois estdgios, Reator 1 (R1) e Reator 2 (R2), nos ensaios 1, 2,3 e 4

Parametros Ensaios
1 2 3 4
R1 62,3 31,1 62,3 31,1
TOH (b R2 12,9 6,5 12,9 6.5
COV (kg DQO,y m” reator d™') RI 3,40 7,43 5,33 14,44
R2 2,25 3,99 2,44 18,70
Afluente 8818 9625 13844 18717
DQO,g (mg L) R1 1207 1080 1309 5066
R2 699 599 818 2667
Afluente 2073 4107 5656 5429
DQO4igsotvida (Mg L) R1 363 469 676 817
R2 155 301 307 527
Afluente 6745 5519 8188 13288
DQO, (mg L™ R1 844 611 633 4249
R2 544 299 510 2141
Afluente 2216 2803 4300 7131
SST (mg L) R1 531 480 862 1700
R2 300 332 534 864
Afluente 1911 2545 3483 5806
SSV (m gL™) R1 398 457 757 1403
R2 230 289 455 701

TABELA 2. Valores médios das efici€éncias de remocao de DQO, SST e SSV, obtidos durante a operagdo do
sistema de tratamento anaerébio em dois estagios, Reator 1 (R1) e Reator 2 (R2) e no conjunto
Reator 1 + Reator 2 (R1+R2), nos ensaios 1, 2,3 e 4

Ensaios Reator Eficiéncia de remocéo (%)
DQO Sélidos Suspensos
Total Dissolv. SS Totais Voliteis

R1 80,3 80,2 82,3 72,8 75,4

1 R2 44.8 57,2 51,0 443 46,1
RI1+R2 89,0 91,4 89,7 86,5 88,2

R1 87,7 87,2 85,1 81,4 79,7

2 R2 40,5 37,6 59,0 304 34,7
RI1+R2 92,7 91,8 92,6 87,8 87,8

R1 89.6 88,0 91,8 80,1 754

3 R2 34,3 50,5 34,6 33,6 37,3
RI1+R2 93,1 94,4 89,1 87,3 85,6

R1 74,0 84,9 69.4 73,4 73,5

4 R2 45,1 329 43,5 46,0 47,6
RI1+R2 86,6 90,5 85,0 85,6 86,7

Para o conjunto de reatores (R1 + R2) a remo¢ao da DQO variou de 85,0 a 92,6%. No Reator 2, nos quatros
ensaios, houve aumento nos valores médios da DQO, do efluente de 599 para 2667 mg L' e,
conseqiientemente, queda da eficiéncia de remog¢ao, do ensaio 1 para o ensaio 3, de 44,8 para 34,3%. No ensaio
4 houve aumento de eficiéncia para 45,1%. Com a diminuicdo do TDH de 12,9 para 6,5 h, observou-se no



efluente do R2 aumento nos valores médios de DQOy;ssorviga de 155 para 301 mg L, e de 307 para 527 mg L,
respectivamente, nos ensaios 1 e 2, e 3 e 4, resultando em queda de eficiéncia de remocao de 57,2 para 37,6% e
de 50,5 para 32,9%, respectivamente. A eficiéncia média de remocao de DQOg no reator 2 apresentou variacdes
acentuadas, de 34,6% a 59,0%. Os menores valores de eficiéncia de remog¢do de DQOyo (86,6%), DQOissolvida
(90,5%) e DQOg; (85,0%) foram observadas no ensaio 4, com as maiores COV aplicadas, de 14,44 kg DQO
m™ reator d”! no Reator 1 e 18,70 kg DQOyoal m™ reator d”! no R2. Observou-se que a eficiéncia média de
remocdo de SST e SSV do sistema de tratamento anaerébio em dois estdgios (R1 + R2) foi alta e manteve-se
praticamente constante durante os ensaios do experimento, com valores médios variando de 85,6 a 87,8% para
SST e de 85,6 a 88,2% para SSV. Verificou-se no ensaio 4, a diminui¢do da eficiéncia média de remogao de
solidos suspensos no R1, enquanto no R2 aumentava (Tabela 2), absorvendo as variages de carga impostas na
saida do R1, mantendo assim estdvel a eficiéncia do sistema de tratamento em dois estagios.

CONCLUSOES: Os reatores UASB foram eficientes na remocio de DQO total, alcancando valores médios de
74,0 a 89,6% para o reator 1 e 34,3 a 45,1% para o reator 2. Para a remocdo de sélidos suspensos totais a
eficiéncia foi de 72,8 a 81,4% para o reator 1, e de 30,4 a 46,0%, para o reator 2. Considerando-se o sistema de
tratamento anaerobio em dois estagios (R1+R2), observou-se maior eficiéncia na remog¢do de DQO e sélidos
suspensos com valores médios acima 86,6 % de remog¢do. Com a utilizagdo dos reatores UASB em dois
estdgios, pdde-se observar maior estabilidade para as eficiéncias de remoc¢do, havendo portanto, maior
capacidade de assimilar as varia¢des impostas ao sistema pelas alteragdes nas condicdes ambientais e das
caracteristicas das dguas residudrias de suinocultura.
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