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RESUMO: Dois reatores anaerdbios de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB) em escala
piloto (volumes de 908 L e 188 L), instalados em série, foram alimentados com dguas residudrias de
suinocultura com concentracdes médias de sélidos suspensos totais (SST) em tornode Se 10 gL' e
submetidos a tempos de detenc¢ao hidrdulica (TDH) de 36 e 18 h no primeiro reator e TDH de 7,5 e
3,7 h segundo reator. Obtiveram-se valores médios de eficiéncia de remog¢do dos micronutrientes
variaram de 64 a 94% para o Fe, de 45 a 74% para o Zn, de 48 a 87% para o Cu e 34 a 54% para o
Mn.
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MASS BALANCE ESTIMATION IN UPFLOW ANAEROBIC SLUDGE REACTORES (UASB),
TREATING SWINE WASTEWATER

ABSTRACT: The performance of two upflow anaerobic sludge blanket reactors (UASB) was
evaluated in pilot scale (volumes of 908 and 188L), installed in series, fed with swine wastewater
with average total suspended solid concentrations (TSS) around 5 e 10 g L™ and submitted of
hydraulical detention time (HDT) of 36 and 18 hin the first reactor and HDT of 7,5 and 3,7 h in the
second reactor. Average values of removal efficiency of the micronutrients from 64 to 94% for Fe;
45 to 74% for Zn; 48 to 87% for Cu and 34 to 54% for Mn were obtained.
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INTRODUCAO: Os macronutrientes como potdssio, cdlcio e magnésio e os micronutrientes como
ferro, cobalto, cobre, sédio, manganés, zinco e cromo, sdo liberados no meio através dos dejetos de
suinos, dependendo dos niveis dos elementos presentes nas dietas. Em virtude do baixo custo, os
nutrientes tém sido largamente usados na dieta desses animais (PERDOMO & LIMA, 1998). O
potassio somado a outros sais, pode levar ao processo de saliniza¢do dos solos. O zinco e o cobre
sdo essenciais a fisiologia humana, porém podem ser téxicos em quantidades um pouco acima do
considerado in6cuo. Os metais pesados em doses elevadas podem ser téxicos aos homens, as



plantas e microrganismos do solo (BENCKISER & SIMARMATA, 1994, SIMS et al., 1999).0s
grandes centros produtores de suinos, a exemplo da Europa, j4 enfrentam dificuldades para manter
os seus atuais rebanhos, como decorréncia do excesso de dejetos, da saturacdo das dreas para
disposi¢do agrondmica, da contaminacdo dos recursos naturais. O tratamento de dguas residudrias
de suinocultura vem sendo tema de pesquisa de varios grupos, tanto por sua importancia em manter
uma cadeia econdmica e produtiva, como por representar fonte de poluicio em regides que as
comportam. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho, foi estudar o desempenho na remogao de
micronutrientes de reatores UASB em dois estdgios, tratando dguas residudrias de suinocultura com
concentracdes de s6lidos suspensos totais em torno de 5 ¢ 10 g L' variando-se o tempo de detengdo
hidraulico de 36 h e 18 h no primeiro reator e 7,5 e 3,7 h no segundo reator.

MATERIAL E METODOS: A unidade experimental com o sistema de tratamento em dois
estagios foi constituida por dois reatores UASB em escala piloto, instalados em série, com volume
de 908 L (primeiro estdgio) e 188 L (segundo estdgio), caixas para preparacdo (peneiramento) e
diluicdo dos dejetos de suinos, caixas para armazenamento do afluente, com agitacdo, e bomba
helicoidal para a alimentagdo dos reatores UASB, conforme ilustrado na Figura 1.
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FIGURA 1. Corte longitudinal esquemdtico do sistema de tratamento anaerdbio em dois estdgios
com reatores UASB em escala piloto.

O substrato utilizado para a alimentacdo continua dos reatores foram os dejetos de suinos diluidos e
pré-peneirados (peneira com malha quadrada de 2 e 4mm) para obtengdo de concentragdes de
s6lidos suspensos totais (SST) em torno de 5 a 10 g L™, no afluente do reator 1. As determinagdes
realizadas foram: sélidos suspensos totais (SST); nitrogénio total Kjedahl (NTK), fésforo total (P-
total) potdssio, cédlcio, magnésio, cobre, ferro, manganés, zinco, sédio, cromo e cobalto. Os
parametros foram realizados de acordo com APHA, AWWA, WPCF (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores médios de K, Mg e Na nos afluente e efluentes
observados neste trabalho (Tabela 1) foram inferiores aos obtidos por SERAFIM (2004) a qual
tratou dguas residudrias de suinos em biodigestores continuos, com concentra¢do de ST no afluente
em torno de 9,67%, valor bem superior ao aplicado neste trabalho (SST de 4,9 a 12,8 g L'™"). A
autora obteve valor médio no afluente de 1,14; 0,03 ¢ 0,03 g Lt respectivamente para o K, Mg e
Na. Para o Ca, os valores médios obtidos neste estudo (20,6, 34,9 e 50,2 mg L") nos ensaios 1, 3 e 4
foram superiores aos obtidos pela autora de (0,02 g L'). Apesar de grande diferenca de
concentragdes de sdlidos nos afluentes destes trabalhos, as diferengas entre as concentragdes de Ca,



Mg e Na ndo foram proporcionais, indicando a predominancia desses elementos dissolvidos nas
fracOes liquida dos dejetos de suinos.

TABELA 1. Valores médios da concentragio K, Ca, Na, Mg no afluente e efluente , e
coeficiente de variacdo obtidos nos ensaios 1, 2, 3 e 4.

Pardmetro Ensaios
1 CV(%) 2 CV %) 3 CV(%) 4 CV (%)
K Afluente 94 56,7 33 63,0 150 654 9,7 80,1
R1 57 99,6 54 954 20,8 46,6 16,3 73,7
R2 8,6 13,8 36 41,7 26,0 414 19,2 60,9
Ca Afluente 20,6 24,7 19,8 23,0 349 4838 50,2 60,4
R1 17,2 31,2 18,7 23,1 26,4 398 36,7 46,4
R2 19,0 91,1 17,4 3,5 24,7 51,0 19,2 32,8
Na Afluente 7,0 20,9 6,7 40,6 11,2 15,5 7,9 43,0
R1 6,6 21,4 7,1 24,2 10,6 224 10,7 18,8
R2 7,0 38,2 6,8 22,0 102 248 12,0 10,6
Mg Afluente 74 36,9 5,8 51,5 10,9 34,7 10,1 56,0
R1 6,3 43,9 6,4 29,9 114 200 13,4 39,7
R2 8,2 93,1 5,7 13,9 12,7 258 13,8 26,0

A remocdo de K no reator 1, no ensaio 1, foi de 39,4% e para o sistema de tratamento anaerébio em
dois estdgios, foi de 8,5%. Nos demais ensaios (2, 3 e 4) ndo houve remocdo, igualmente ao
observado nos 4 ensaios no reator 2. Para o Mg observou-se eficiéncia de remocdo de 15% no
reator 1, no ensaio 1 e 11,0% no reator 2, no ensaio 2. Para os demais ensaios ndo houve remogao.
Para o Ca observaram-se eficiéncias de remog¢do no reator 1 com valores médios de 16,5; 5,5; 24,3 e
6,4% para os ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Para o sistema de tratamento (R1+R2) as
eficiéncias de remocdo foram de 7,7; 12,1; 29,2 e 61,7% para os ensaios 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. No trabalho de SERAFIM (2004) com TDH de 30 dias ndo houve remogdo de K,
Ca, Mg e Na e em algumas amostragens ocorreram acréscimos destes elementos no efluente.

TABELA 2. Valores médios da concentracdo Fe, Zn, Cu, Mn, Co e Cr no afluente e efluente , e eficiéncias

de remocdo de variacdo obtidos nos ensaios 1, 2, 3 e 4.
Ensaio Reator 1 Reator 2 Sistema
Afluente Efluente E (%) Efluente E (%) E (%)
mg L' mg L' rl +12
1 3,99 1,01 74,6 0,78 23,0 80,4
2 3,29 1,99 39,5 0,42 79,0 87,2
Fe 3 3,65 1,53 58,0 0,23 85,0 93,7
_______________ 424 o 1o8 518 065 400 710 _______
1 0,59 0,36 39,0 0,27 25,0 54,2
2 1,98 1,31 34,0 0,53 59,5 73,2
Zn 3 1,78 0,56 68,5 0,42 68,5 76,4
_______________ 4 .08 067 193 056 164 200 ______
1 0,64 0,41 36,0 0,12 53,6 81,2
2 0,66 0,47 28,8 0,20 57,4 70,0
Cu 3 1,41 0,27 80,8 0,16 40,7 88,6
_______________ 4 074 00039 A3 035 105 527 .
1 0,34 0,26 23,5 0,34 - -
2 0,39 0,32 19,0 0,24 25,0 38,5
Mn 3 0,61 0,29 52,4 0,25 14,0 59,0
_______________ 4 ... 056 03 . ..340 033 10 ____ 40 _____
1 0,18 0,19 - 0,19 -
2 0,20 0,21 - 0,23 - -
Co
3 0,21 0,21 - 0,23 - -
_______________ 4 ..o o 020 - 023 T
1 0,009 0,014 - 0,020 - -
2 0,009 0,010 - 0,011 - -
Cr 3 0,023 0,025 - 0,030 - -
4 0,015 0,016 - 0,017 - -




MIRANDA (2005) tratando aguas residudrias de suinocultura em biodigestores continuos, observou
as maiores concentracoes médias dos micronutrientes Fe, Zn, Cu, Mn e Co no efluente quando o
sistema foi submetido a temperatura de 25° C. Com TDH de 13 d, foram observadas as maiores
concentragdes médias de Fe, Cu, Mn e Cr, e com TDH de 30 d de Co, Zn e Na. Neste estudo foram
observadas as maiores concentragdes de Fe, Cu, Mn e Zn, com TDH de 36 h no ensaio 1 e 18 h no
ensaio 4. No sistema de tratamento anaerébio em dois estdgios (R1+R2) observou-se a maior
eficiéncia de remoc¢do do Fe, Zn, Cu e Mn no ensaio 3 (93,7, 76,7, 88,6 e 59,0%, respectivamente).
SERAFIM (2004) também observou remocdo de Fe, Zn, Cu, Mn, Co em biodigestores continuos
tratando 4guas residudrias de suinocultura. FERREIRA et al. (2001) utilizando reatores UASB em
dois estgios tratando 4guas residudrias de suinocultura pré-decantadas, com ST de 2474 mg L' e
TDH de 14 horas em cada reator, obtiveram valores médios no afluente de Zn de 3,7 mg L' eno
efluente de 0,4 mg L™'; valores médios de Cu no afluente de 4,9 mg L™ e no efluente de 0,6 mg L™.
Neste estudo, foram observados valores médios similares e inferiores no efluente dos reatores
(Tabela 2), operando com TDH de 18 h. Todavia, os autores obtiveram eficiéncias de remogao de
90,0 e 87,8% respectivamente para o Zn e o Cu, valores similares aos obtidos neste trabalho.

CONCLUSOES: A associacdo em série dos reatores UASB possibilitaram da diminui¢io do TDH
do sistema de tratamento de 43,5 h para 21,7 h apresentando efluentes nos 4 ensaios de acordo com
os padrdes estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente podendo ser utilizados na
irrigacdo de culturas arbdrea, cerealifera e forrageiras ou dispostos em cursos d’agua das classes de
1 a4, uma vez que ndo ultrapassaram o limite maximo para langamento.
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