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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de reatores UASB alimentados com efluente
natural de suinocultura (controle) e substrato sintético, empregando-se dois niveis de cargas bioldgicas para cada
substrato (0,2 e 0,4 kgDQO.KgSVT.d), com a finalidade de avaliar o uso de substrato sintético como substituto ao
efluente natural de suinocultura, em experimentos onde seja dificil sua utilizacdo. Os resultados mostraram que o
substrato sintético apresentou um comportamento bastante similar ao controle, observando-se que os reatores
alcancaram o regime permanente apds aproximadamente 40-45 dias de operacdo. Para ambos os substratos, quanto
maior a carga organica volumétrica aplicada, menor a eficiéncia de remocéo de DQO alcancada. A similaridade no
comportamento, tanto em relacdo a remocao de matéria organica, quanto a estabilidade do sistema, aponta para a
possibilidade da utilizacdo de substrato sintético em experimentos de avaliacdo de sistemas de tratamento de efluente
de suinocultura.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE BEHAVIOR OF A SYNTHETIC MEDIA AND SWINE WASTEWATER IN
THE ANAEROBIC TREATMENT OF UASB REACTORS

The present work aimed to evaluate the performance of UASB reactors fed with natural swine wastewater
(control) and a synthetic media, useing two levels of biological loading rate for each media (0,2 and 0,4 kgCOD.kg
VTS™.d?), with the purpose of evaluating the use of the synthetic media as a substitute to swine wastewater in
experiments where its use in not viable. The results showed that the synthetic media presented a similar behavior to
the control. The reactors reached the steady state after approximately 40-45 days of operation. For both medias, the
larger the organic loading rate applied, the smaller the efficiency of COD removal reached. The similarity in the
behavior, in relation to the removal of organic matter and the stability of the system, justifies the use of the synthetic
media as a model for the evaluation of swine wastewater treatment systems.

Key words: swine wastewater, synthetic media, simulation, UASB reactor.
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INTRODUCAO

A suinocultura € uma atividade de grande potencial
poluidor, devido a quantidade e as caracteristicas do
efluente gerado, destacando-se a elevada concentracdo
de matéria organica, bem superior a dos efluentes de
diversas outras atividades agroindustriais
(Bohnenberger, 2001; Lomas et al., 2000; Perdomo & Lima,
1998; Sanchez et al., 2002).

O volume, a composicdo fisico-quimica e a
concentracdo dos efluentes produzidos em uma
suinocultura dependem do manejo, do tipo de bebedouro,
do sistema de higienizacdo adotado, da frequéncia e do
volume de agua utilizado, bem como de aspectos
nutricionais, do nimero e da categoria de animais
(Oliveiraal., 1993; Perdomo & Lima, 1998; Sanchez et al.,
2002).

O tratamento anaerdbio é uma tecnologia adequada
ao tratamento de efluentes de animais, que se
caracterizam geralmente por alto conteddo de sélidos e
de matéria organica (Lomas et al., 2000; Sanchez et al.,
2005b; Sanchez et al., 2002; Zhang et al. 1997). Os
sistemas anaerdbios de tratamentos vém ganhando
destaque em nivel mundial e principalmente em paises
tropicais, como o Brasil, onde as condices climaticas sdo
favoraveis (Borzacconi et al., 1995; Olivaet al., 1995).

O emprego de sistemas de alta taxa permite que 0s
reatores anaerdbios possam ser operados com muito
tempo de retencdo celular e pouco tempo de detencédo
hidraulica, otimizando-os técnica e economicamente
(Bello-Mendoza & Castillo-Rivera, 1998; Chernicharo,
1997). Além disso, os sistemas anaerdbios possuem
outras vantagens, como baixo custo de implantagéo e
operacdo, geracao de energia através da produgdo de
biogas, pouca geracéo de lodo e pequeno requerimento
de area, tornando-os mais atrativos para agroindustrias
de pequeno porte quando comparados aos sistemas
aerodbios de tratamento (Beal & Raman, 2000; Nebot et
al., 1995; Zhang et al. 1997).

O reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket) € o sistema anaerdbio de alta taxa mais utilizado
(Figura 1). Varias unidades em escala real estéo
implantadas em diferentes paises. O processo consiste

essencialmente de um fluxo ascendente de efluente por
meio de um leito de lodo denso e de elevada atividade
bioldgica. O perfil de sélidos no reator varia de muito
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Figura 1. Representacdo esquematica do reator UASB

denso e com particulas granulares de elevada capacidade
de decantacgdo, proximas ao fundo (leito de lodo), até um
lodo mais disperso e leve, proximo ao topo do reator
(manta de lodo). O separador de fases divide o reator em
zona de digestdo anaerdbia, onde ocorre a formacéo do
leito e da manta de lodo, e zona de sedimentacéo, onde
as particulas que se desgarram da manta de lodo se
sedimentam e retornam & zona de digestdo, em vez de
serem arrastadas para fora do sistema. A mistura do
sistema é promovida pelo fluxo ascendente do efluente
e pelas bolhas de gas geradas (Lomas et al., 2000;
Seghezzo et al., 1998; van Haandel & Lettinga, 1994).
Varios autores reportam estudos avaliando o
desempenho de reatores UASB tratados com efluentes
de suinocultura (Cintoli et al., 1995; Ferreiraet al., 2003;
Junior et al., 1999; Olmi, 2002; Sanchez et al., 1995;
Sanchez et al., 2005a; b; S&nchez et al., 2002).

O efluente de suinocultura, na forma natural,
apresenta alguns compostos considerados tdxicos a
microbiota responsavel pela digestdo anaerdbia, como
antibidticos, amdnia, sulfato e alguns metais (zinco,
cobre, etc). Dessa forma, para se avaliar o efeito desses
compostos sobre o lodo anaerdbio, é importante que
esses fatores, naturalmente presentes nesse tipo de
efluente, sejam eliminados, o que pode ser obtido por
meio de substratos sintéticos isentos desses compostos.
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Além disso, o substrato sintético apresenta menores
variacBes em suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, sendo de mais facil obtencéo,
armazenamento e manuseio.

Alguns autores apresentam estudos avaliando o
efeito de compostos, como aluminio e calcio, sobre 0
desempenho da microbiota de reatores UASB, utilizando
substratos sintéticos como substitutos de efluentes
naturais (Yu etal., 2001a; b; Yue-Gen & Tay, 1997).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o
comportamento de um reator UASB tratado com efluente
natural de suinocultura no intuito de substitui-lo por
substrato sintético onde é dificil a utilizagdo do natural.

MATERIAL E METODOS

Avaliou-se o desempenho de reatores UASB
alimentados com efluente natural de suinocultura
(controle) e substrato sintético, empregando-se dois
niveis de cargas bioldgicas para cada substrato, (Tabela)
1. Acarga bioldgica refere-se a quantidade em massa de
matéria organica aplicada diariamente ao reator, por
unidade de biomassa presente no reator e expressa em
termos de sélidos voléteis totais (SVT).

O efluente natural de suinocultura foi coletado na
Granja Novo Suino, localizada no bairro Violeira, em
Vigosa-MG. Para a coleta, foi utilizado o método de

Tabela 1. Carga biol6gica aplicada em cada reator UASB.

Carga Biologica

(kgDQO.KgSVT™.d") Reator

Efluente Natural  Substrato Sintético

0,2 A B

04 C D

amostragem composta, proporcional a vazdo, de modo
que se pudesse obter uma amostra representativa. A
vazdo foi monitorada em intervalos de 30 minutos. As
amostras de efluentes, coletadas em cada setor da Granja,
foram homogeneizadas, decantadas por 30 minutos,
filtradas, novamente homogeneizadas e, finalmente,
estocadas a 0°C, para que suas caracteristicas ndo
fossem alteradas. Para a conducéo dos experimentos,
foram efetuadas duas coletas.

O substrato sintético foi formulado baseando-se
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em informagces disponiveis na literatura (Yu et al., 2001b)
e na composicdo fisico-quimica do efluente natural de
suinocultura, conforme mostrado na Tabela 2.

Os reatores foram confeccionados em PVC,
dimensionados em escala de bancada com volume (til
de 2.050 mL, e operados em sistema continuo de

Tabela 2. Composicgdo do substrato sintético

Constituintes Concentragdo (mg.L™)
Peptona 800
Glicose 2720
Extrato de came 560
Bicarbonato de sédio, NaHCO; 2.500
Cloreto de célcio, CaCl,.2H,0 38
Sulfato de magnésio, MgSO,.7H,O 42
Cloreto de amdnio, NH,Cl 320
Sulfato ferroso, FeSO, 32
Fosfato de potéssio monobasico, KH,PO, 80

alimentacéo, com auxilio de bombas peristélticas.

O lodo de semeadura utilizado para a partida dos
reatores foi obtido em uma agroinddstria da regido, que
emprega 0 processo anaerdbio para tratamento de seus
efluentes. O volume de lodo adicionado a cada reator foi
calculado com base na carga bioldgica do sistema, de
forma que pudesse ser igual para reatores que operavam
com o mesmo fluxo e diferentes substratos de
alimentac&o.

Para a avaliacdo do desempenho dos sistemas,
estudou-se a remocao da DQO na saida de cada reator,
em intervalos de 1 a 4 dias, considerando-se que o sistema
havia atingido o regime permanente quando a diferenca
na porcentagem de remocéao de DQO entre pelo menos
trés coletas consecutivas ndo ultrapassou 3%.

As amostras de efluente natural e substrato
sintético foram analisadas, antes e apds o tratamento
biolégico, quanto & demanda quimica de oxigénio (DQO),
teor de sélidos sedimentaveis (SSd), solidos totais (ST),
solidos totais fixos (STF) e volateis (STV), alcalinidade
(Al) e pH, de acordo com os métodos recomendados no
Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A Tabela 3 apresenta as caracteristicas fisico-
quimicas do substrato sintético e do efluente natural de
suinocultura bruto e filtrado, em ambas as coletas. Pelos
dados apresentados na Tabela 3, observa-se que tanto
0 substrato sintético quanto o efluente de suinocultura
possuem alta concentracdo de DQO, principalmente o
efluente da segunda coleta. A variacdo observada ¢
normal para efluentes desta natureza, uma vez que suas
caracteristicas dependem de vérios fatores, dentre eles
o grau de diluicdo. Os dados obtidos estdo de acordo
com a maioria dos resultados reportados na literatura
(Cintoli et al., 1995; Lomas et al., 2000; Olmi, 2002;

Sanchez, 2005a; S&nchez, 2005b; S&nchez, 2002).

Observa-se ainda que a etapa de pré-tratamento
(decantacéo e filtracdo) promoveu uma redugdo na DQO
do efluente de suinocultura de 11,3% e de 19,7% para a
primeira e a segunda coleta, respectivamente.

O efluente de suinocultura obtido na segunda
coleta foi diluido na proporcéo de 1 parte de efluente para
2,25 partes de agua, para que sua DQO fosse igual a do
efluente da primeira coleta, ndo alterando assim a carga
organica volumeétrica e a carga biolégica aplicadas aos
reatores.

Tabela 3. Caracteristicas dos efluentes antes do tratamento biolégico

Efluente Natural

Parametros Ssui:tsgtriitoo Primeira Coleta Segunda Coleta
Bruto Filtrado Bruto Filtrado

DQO (g.L™) 4,41 (0,11) 6,44 (0,12) 5,71 (0,02) 16,04 (1,65) 12,88 (1,88)
ST (g.L™) 12,81 (1,36) 3,65(0,30) 3,52 (0,16) 7,70 (0,84) 7,34 (0,65)
SFT (g.L ™) 2,89 (0,65) 1,32 (0,17) 1,35 (0,05) 2,63 (0,24) 2,30 (0,17)
SVT (g.L Y 9,92 (0,71) 2,34 (0,48) 2,26 (0,15) 5,07 (0,90) 5,04 (0,55)
SSd (mL.L™Y) 0,0 18,0 9,0 50,0 15,0

Al (gCaCO3g.L™") 0,93 (0,11) 2,53 (0,17) 2,24 (0,06) 3,93 (0,10) 3,40 (0,06)
Ph 7,81 (0,02) 7,27 (0,03) 7,33(0,03) 7,31(0,02) 6,75 (0,01)

Valores médios (desvio-padrao) de triplicatas.

A Figura 2 representa o comportamento do
substrato sintético e do efluente natural de suinocultura,
em relacéo a eficiéncia de remocéo de DQO, observado
durante 94 dias de operacdo do sistema.

100

Observa-se que os substratos apresentaram
comportamentos similares. Todos os reatores alcangaram
0 regime permanente ap6s aproximadamente 40-45 dias
de funcionamento. Tanto em relacdo ao substrato
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Figura 2. Variacédo da eficiéncia de remogao de DQO. A - carga bioldgica de 0,2 kgDQO.kg*SVT.d*; B - carga biolégica de 0,4 kgDQO.kg"

ISVT.d™. (E%) efluente natural, (1%) substrato sintético.
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sintético quanto ao efluente natural, observa-se que
quanto maior a carga organica volumétrica aplicada,
menor foi a eficiéncia de remog¢édo de DQO alcancada,
provavelmente devido, dentre outros aspectos, como a
prépria carga bioldgica, ao menor tempo de detencédo
hidraulica (2,85 e 1,42 dias para menor e maior carga
bioldgica, respectivamente).

Os valores de eficiéncia de remocéo de DQO
alcancados foram menores com o efluente natural, devido
principalmente ao fato de que a DQO do substrato
sintético se deve basicamente a glicose, acucar
prontamente utilizavel pela microbiota, o que facilita sua
digestdo.

Os resultados da caracterizacao dos efluentes apds
tratamento sdo apresentados na Tabela 4.

Apos o tratamento, houve uma reducédo acentuada
na DQO, no teor de sélidos e na acidez, e aumento no
pH dos substratos. Observa-se uma diferencga de
alcalinidade, que, antes do tratamento, apresentou um
valor mais baixo para o substrato sintético e mais alto
para o efluente natural da segunda coleta. Porém, todos
os reatores alcancaram, ao final do experimento, valores

de alcalinidade entre 1,7 e 2,1 gCaCO,.L™". Ja que a
alcalinidade é um fator diretamente relacionado com o
poder tamponante do efluente, acredita-se que esse fator
tenha favorecido a atuacdo das archaeas metanogénicas,
responsaveis pela degradacdo dos &cidos organicos a
CH, e CO,, aumentando o valor de pH.

CONCLUSAO

Os reatores apresentaram boa eficiéncia de remogéo
de DQO (acima de 80 e 90% com o efluente de
suinocultura e o substrato sintético, respectivamente),
embora o valor absoluto final ainda tenha sido elevado,
mostrando a necessidade de um tratamento
complementar.

Os resultados mostraram que o substrato sintético
apresentou um comportamento similar ao de controle,
tanto em relagdo a remocdo de matéria organica quanto a
estabilidade do sistema, o que aponta para a possibilidade
de sua utilizacdo em avaliacéo de sistemas de tratamento
de efluentes de suinocultura.

Tabela 4. Parametros operacionais e caracterizacdo dos efluentes apds tratamento

Q (mL.min™) 0,5 0,5 1,0 1,0

CB (KgDQO.Kg'svT.d?Y) 0,2 0,2 0,4 0,4

COV (KgDQO. m3.d?) 2,00 1,55 3,99 3,08
Efluente Natural Substrato Efluente Natural Substrato
DQO (g.L 0,77 (0,10) 0,15 (0,02) 1,07 (0,17) 0,28 (0,01)

Remocao de DQO (%) 89,1 97,3 84,2 93,4
ST (g.L Y 1,25 (0,25) 1,80 (0,08) 1,59 (0,05) 1,96 (0,09)
STF (g.L ™) 0,7 (0,31) 1,22 (0,35) 1,07 (0,07) 1,58 (0,05)
STV (g.L™Y) 0,54 (0,06) 0,58 (0,30) 0,52 (0,11) 0,38 (0,04)

SSd (mL.L™) 0,4 0,7 0,3 0,0
Al (gCaCO,.L™) 2,01 (0,01) 1,85 (0,02) 2,10 (0,12) 1,77 (0,01)
pH 8,63 (0,01) 8,69 (0,03) 8,56 (0,01) 8,55 (0,02)

Valores médios (desvio-padrdo) de triplicatas
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