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RESUMO

Estudou-se o uso de um reator anaerébio de leito granular
expandido (EGSB) para o tratamento do efluente da indUstria de arroz
parboilizado. Avaliou-se a eficiéncia de remogéo de DQO soluvel para
diferentes cargas orgénicas. A temperatura do sistema foi mantida em
30 # 3°C e o tempo de detencdo hidraulico foi de cinco horas. A
velocidade ascensional foi de 4m.h™, conseguida através da
recirculagéo do efluente. A eficiéncia de remogédo de DQO soluvel foi
de 72, 83, 63 e 73%, para as cargas organicas de 1, 5, 9 e 11 kg.m>.d’
! respectivamente.
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ABSTRACT

RICE WASTEWATER TREATMENT IN EGSB REACTORS. An
expanded granular sludge bed (EGSB) was tested to treat parboiled
rice industrial wastewater. The efficiency of the reactor's COD removal
with different organic load rates was studied. Experiment hydraulic
retention time (HRT) was 5 hours and the temperature was 30°C. The
upflow liquid velocity, obtained with the effluent recycle, was 4 m.h™.
The COD removal efficiencies were 72, 83, 63 and 73%, with the
organic load rates of 1, 5, 9 and 11 kgCOD.m™.d™, respectively.

Key words: anaerobic digestion, EGSB, parboiled rice industrial
wastewater.

INTRODUCAO

A industria de arroz parboilizado gera efluentes com
concentracBes de DQO (demanda guimica de oxigénio) que
variam de 2.000 a 4.500 mg. L* (ISOLDI & KOETZ, 1998).
Esse efluente resulta da agua de maceracao, na proporcao de
amd por tonelada de gréo processado (KOETZ et al., 1996).

As tecnologias adequadas e de baixo custo sé&o
essenciais para o tratamento de efluentes. Os processos
anaerobios oferecem grande potencial para esse tratamento,
mostrando sucesso na aplicagdo para grande numero de
efluentes. Eles séo alternativas adequadas e preenchem os
seguintes requisitos: simplicidade de projeto, uso de
equipamentos e instalagcdes simples, baixo consumo de
energia e alta eficiéncia de tratamento (KATO et al., 1997)

Os reatores anaerébios com maior éxito, na pratica, sdo
aqueles que utilizam o reator anaerdbio de fluxo ascendente
com manta de lodo (UASB — Upflow Anaerobic Sludge Bed ),
que podem acomodar altas cargas orgénicas (KATO et al.,
1996). A principal razdo do sucesso do reator UASB é com
relacdo a capacidade de tratamento de efluentes de alta
carga organica, quando comparado com outros sistemas, o
que permite o emprego de uma planta de tratamento de
efluentes econdmica e compacta (DRIESSEN & YSPEERT,
1999).

O tratamento de &guas diluidas a baixas temperaturas,
nesses reatores, ndo levam a resultados satisfatérios devido a
limitagbes tanto fisico-quimicas como de projeto. A baixa
concentracdo de DQO do efluente leva a baixos niveis de
substrato dentro do reator e, consequentemente, a uma baixa
producdo de biogas. Portanto, pode-se esperar uma baixa
intensidade de mistura e um pobre contato entre o substrato e
a biomassa (GUZMAN et al., 1998).

HULSHOFF POL et al. (1999), discutiram a aplicagédo
potencial do tratamento anaeroblo para efluentes de baixa
concentracdo (DQO<1500 mg.L" ) pois nas ultimas décadas o
tratamento anaerdbio de efluentes mostrou-se uma tecnologia
bem acelta para o tratamento de medla (DQO 1500-1000
mg.L ) e alta (DQO > 10000 mg.L ) concentragbes de
efluentes industriais. Eles concluiram que é possivel tratar
anaerobicamente efluentes diluidos, desde que haja uma alta
mistura hidraulica no reator para promover um maior contato
entre biomassa e substrato.

Experimentos prévios para otimizacdo do contato
biomassa-efluente resultaram no desenvolvimento de um
reator anaerobio de leito granular expandido (EGSB -
Expanded Granular Sludge Bed) (REBAC et al., 1995)

Os reatores EGSB sdo uma modificacdo da tradicional
tecnologia UASB. Ambos usam lodo granular, mas o EGSB
opera com altas velocidades superficiais (4-10 m.h™),
produzidas por altas taxas de recirculagdo e uma elevada
relacdo entre altura e didmetro do reator. Isso causa uma
elevada mistura hidraulica que promove o contato do efluente
com a biomassa, havendo necessidade de material suporte, o
que pode ser uma qualidade importante para algumas
aplicacdes (JEISON & CHAMY, 1999).

O desenvolvimento industrial desses reatores exige um
conhecimento aprofundado dos parametros de operacgéo,
justificando pesquisa em reatores pilotos e a experimentagéo
dos mesmos para efluentes especificos.

O objetivo do trabalho foi desenvolver tecnologia de
reatores EGSB para tratamento de efluentes da parboilizagéo
de arroz, estudando-se parametros de operacao, influéncia da
carga organica na forma de remogdo de DQO e retencéo da
biomassa em func¢@o da elevada velocidade ascensional do
liquido no sistema.

MATERIAL E METODOS

O experimento durou 125 dias em quatro fases. A
primeira fase f0| do 1° ao 37° dia com carga organica de
1kgDQO. m . Na segunda fase, com carga organica de 5
kgDQO.m’ d aduragao foi do 37° a0 72° dia. A terceira fase
foi do 72° até o 94° dia com carga organlca de 9 kgDQO.m" S

. A gquarta e ultima etapa 94 até o 125° dia, foi com carga
orgéanica de 11 kgDQO.m" 8at
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Efluente: Proveniente da indlstria de arroz
parboilizado e recolhido na saida do tanque de maceracao,
semanalmente e estocado a 4° C.

Parametros operacionais: a velocidade ascensmnal
foi de 4m.h™, a vazdo de allmenta(;ao de 19,2L.d", a de
recirculacdo do efluente de 17,3L.h™ e o tempo de detencdo
hidraulico de cinco horas.

Biomassa: O reator EGSB foi inoculado com
biomassa proveniente de um reator UASB de uma industria de
parboilizacdo de arroz, ocupando 30% do volume do reator A
biomassa apresentou na posta em marcha 40200 mg. L™ de
sélidos suspensos totais e 22500 mg. L™ de sélidos suspensos
volateis.

Posta em marcha: o sistema teve um periodo de
adaptacdo, durante o qual foi adicionado ao efluente na
alimentagdo uma solugdo de macro e micronutrientes proposta
por GUZMAN et al. (1998).

Alimentacdo dos reatores: o efluente foi diluido no
momento da alimentagdo para DQO de 200, 1000, 1800 e
2300 mg. L , para as cargas organicas de 1, 5, 9 e 11
kgDQO.m" 8t , respectivamente.

Esquema do reator EGSB
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Figural- Esquema do reator piloto EGSB

O sistema (Figura 1) foi constituido de um reator EGSB
de 4,35L com um decantador de 2L na parte superior e um
decantador secundario de 3L, de onde é realizado a
recirculacao da biomassa..

Coleta de amostras: as amostras foram coletadas na
alimentacdo e na descarga do reator EGSB duas vezes por
semana, para realizagdo das andlises.

Andlises: as andlises fisico-quimicas realizadas foram:
pH, alcalinidade (ALC), acidez volatil total (AVT), demanda
guimica de oxigénio total e soluvel (DQO: e DQO:s), nitrogénio
total Kjeldahl (N-NTK), nitrogénio amoniacal (N-NH3), fésforo,
sulfatos, sélidos suspensos totais (SST) e sélidos suspensos
volateis (SSV) de acordo com o Standard Methods for
Examination of Waters and Wastewater, 1998.

Monitoramento da temperatura: a temperatura foi
monitorada em trés pontos, sendo dois no reator EGSB (topo
e fundo) e um externo aos reatores e foi mantida em 30+3° C.

Eficiéncia do sistema: a eficiéncia de remo¢édo de DQOs
foi determinada pela Equacéo 1 .

Cs

E(%) = l—C— .100 ( Equacsdo 1)

E (%) = eficiéncia
C.o = concentracgéo inicial
C.f = concentragéo final

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 observa-se a evolugdo da eficiéncia de
remocdo de carbono em relacdo ao tempo de experimento.
Pode- se observar gue na primeira fase do experimento, B=1
kg.m’ ®d?, a eficiéncia de remocédo de DQO variou de 71,8% a
481,4%. E provavel que seja pela progressiva adaptacdo da
biomassa (SSV de 22.500 mg.L ) a baixa concentracdo de
substrato.
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Figura 2- Eficiéncia de remocao de DQOsoluvel em fungéo

do tempo de operacédo — B em kgDQO.m’ 3dt

A DQO da alimentag&o ficou em torno de 200mg.L'1,
conforme Figura 3, valor considerado baixo, que dificultou a
remocdo total, de acordo com HULSHOFF POL et al. (1998).
A alcalinidade na descarga manteve-se proxima a 145 5mg.L’

! (Figura 4) enquanto a AVT ficou em 63,3 mg.L™ (Figura 5).
Isto faz com que a relagdo ALC/AVT seja 2,3 (Figura 6), o que
ndo é conveniente para a digestdo anaertbia, conforme
CHERNICHARO (1997).
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Figura 3- Valores de DQO total e soluvel em fungao do
tempo de operacéo - B em kgDQO.m" %dt
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Figura 4- Valores de Alcalinidade em fungdo do tempo de

operagao - B em kgpQO.m>.d™

Nesta fase a relacdo DQO/SO. (Figura 8) também ficou
abaixo do recomendado, que é acima de dez, para que ndo
ocorra inibicdo das bactérias metanogénicas pelas bactérias
redutoras de sulfato (BRS), segundo REBAC et al. (1996).
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Figura 5- Valores de AVT em funcéo do tempo de
operacio - B em kgDQO.m?.d™

Na segunda fase obteve-se a melhor eficiéncia de
remocdo de DQO do experimento, com B=5 kg.m™.d™ (Figura
2). E possivel que seja pelo fato da relagdo ALC/AVT na
descarga ter sido em torno de 6,3 (Figura 6), mantendo o pH
na descarga em 7,3 (Figura 7).
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Figura 6- Relacbes de ALC/AVT em func¢do do tempo de

operacao - B em kgDQO.m>.d™

A melhor eficiéncia de remocao pode ser explicada pelo
aumento da quantidade de substrato. Uma DQO de 1000
mg.L'l (Figura 3) e uma relacdo DQO/N e DQO/P (Figura 9)
considerada acima do minimo exigido para efluentes com
baixa concentracdo de DQO de acordo com SENDIC (1998),
também podem ter sido favoraveis. A DQO na descarga
(Figura 3) manteve-se estavel.

—— HALM—8— HIESC
B=1 B=5 B=9 B=11
n
9 <
I
Q— 7 h W
5 T T T T T 1

N S N - GRS G
tenpo(des)

Figura 7- Valores de pH em funcdo do tempo de operacéo - B
em ngQO.m'3.d'1 -Bem ngQO.m'3.d'1
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Figura 8- Relagdo DQO/SO4 em funcéo do tempo de operacéo
- B em kgdQO.m>.d"

A relacdo DQO/SO4 (Figura 8) pode ter contribuido
também para a melhor eficiéncia, pois ficou sempre acima de
dez).

De acordo com a Fi39ura 2, a terceira fase do
experimento, com B=9 kg.m’ .d™*, nao apresentou uma alta
eficiéncia de remocdo. Os parametros que afetaram a boa
eficiéncia que do sistema, provavelmente foram o pH na
alimentacdo, a relagdo ALC/ AVT , a alta concentragdo de
sélidos suspensos na alimentagéo e na descarga do efluente,
uma vez que 0S outros parametros apresentaram valores
adequados para 0 processo.

A relagdo ALC/AVT (Figura 6) foi baixa devido a alta
producdo de AVT (Figura 5) que pode ser resultado do pH do
efluente na alimentagdo (Figura 7), que ficou abaixo dos
valores considerados 6timos, segundo GUZMAN et al. (1998).
Assim, mesmo que a alcalinidade do sistema tenha se mantido
alta (Figura 4), ndo houve consumo de AVT. Nesta fase o
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efluente apresentou uma alta concentracdo de solidos
suspensos na alimentagdo (Figura 10), acima do limite
maximo, conforme SENDIC (1998), principalmente por se
tratar de efluentes com baixa carga organica. Outro fator que
pode ter contribuido para diminuir a eficiéncia foi a perda de
biomassa na descarga do efluente. Conforme a Figura 10,
houve um aumento do parametro SSV na descarga do
efluente, nesta fase.
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Figura 9- Rela¢cdes DQO/N e DQO/P em fun¢do do tempo de
operacéo - B em kgDQO.m>.d™*
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Figura 10- Valores de SST e SSV do efluente em funcdo do
tempo de operacéo - B em kgDQO.m>.d™

Na quarta e ultima etapa do experimento a eficiéncia de
remogdo aumentou novamente (Figura 2) e ficou em torno de
75%. A relagdo ALC/AVT foi a melhor obtida no experimento,
apenas ndo se manteve tdo constante como na segunda fase
(Figura 6), com valores altos de alcalinidade (Figura 4) e
baixos de AVT (Figura 5). O pH na descarga se manteve
constante, mesmo com as variagdes apresentadas na
alimentagcdo (Figura 7). Nesta fase tinhamos as melhores
condicdes de adaptacdo da biomassa, concentragdo de DQO
(Figura 3), N e P (Figura 9), e relagdo DQO/SO4 (Figura 8).

A eficiéncia ndo foi melhor devido a perda crescente da
biomassa conforme o pardmetro SSV na descarga (Figura 10)
e o parametro SSV da biomassa dentro do reator (Figura 11),
gue comprova que a concentragdo de SSV no final
apresentava valores mais baixos do que no inicio do
experimento.
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Figura 11- Valores de ST, SST e SSV na biomassa

A velocidade ascencional da mistura, mesmo ficando
proxima aos valores usados por FLORES et al. (1999) e
JEISON & CHAMY (1999) que foi de 5 m.h™; e ainda menor do
que o testado NUNEZ & MARTINEZ (1999) de 8 m.ht
provavelmente trouxe como conseqiéncia o arraste de
biomassa.

A perda de biomassa pode ter sido devida a
desintegragdo dos granulos, arraste dos granulos, formacéo
de bulking e até pela maior geragdo de gas (VERSTRAETE,
1996).

CONCLUSOES

O reator EGSB é viavel para o tratamento do efluente da
industria de arroz parboilizado. A remogé&o de DQO varia entre
63% e 83%. A carga organica que apresenta melhor eficiéncia
de remocio de DQO é de 5 kgDQO.m>.d™.
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