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RESUMO: A evolução da suinocultura no Brasil foi acompanhada pelo aumento na geração 
de resíduos que possuem elevado poder poluidor. O objetivo deste trabalho foi estudar o 
efeito da progressão de carga orgânica volumétrica (COV) sobre a produção de biogás a 
partir de dejetos de suínos em reator UASB. O reator utilizado no experimento possui 6,6 L 
de volume útil e foi alimentado de forma contínua a 37 °C. A maior produtividade de biogás 
foi de 1,9 m3

N biogás m
3 

reator
-1

 d
-1, no momento em que o reator estava sendo operado com 

COV de 2,9 gSV adic L
-1

 reator d
-1 e TRH de 36 horas, enquanto que os menores resultados para 

teor de metano, produtividade e rendimento de biogás foram quando o reator estava com 
COV de 8,4 gSV  adic  L-1 

reator d-1 e TRH de 24 horas. Os resultados demonstraram o 
comportamento das variáveis que afetam a produção de biogás permitindo compreender e 
prever situações semelhantes em escala real.   
 
Palavras-chave: resíduos, bioenergia, biomassa. 

 
EFFECT OF ORGANIC LOADING RATE ON THE BIOGAS YIELD SWINE 

MANURE IN UASB REACTOR 
 

ABSTRACT: The evolution of swine farming in Brazil was accompanied by an increase in 
the generation of residues that have chemical and biological characteristics of high pollutant 
power, such as swine manure. The aim of this work was to study the effect of organic loading 
rate (OLR) on the biogas yield in UASB reactor treating swine wastewater. The reactor used 
in the experiment had 6.6 L of useful volume and was operated continuously at 37 °C. The 
highest productivity of biogas was 1.9 m3

N  biogas m3 
reactor

-1 d-1, when time the reactor was 
being operated at OLR of 2.9 gVS add L

-1
 reactor d -1 and HRT of 36 hours. The lowest value for 

methane content, productivity and biogas yield were obteined the reactor was operated at 
OLR of 8.4 gVS add L

-1
 reactor d

-1 and 24 hours HRT. The results demonstrated the behavior of 
the variables that affect the biogas production allowing understand and predict similar 
situations at full scale. 
 
Keywords: waste, bioenergy, biomass  

 
INTRODUÇÃO 

A suinocultura brasileira evoluiu de um modo de subsistência para uma escala de 
produção agroindustrial, tornando o Brasil um dos quatro maiores produtores e exportadores 
de carne suína, fomentando a economia em toda a cadeia suinícola (ABCS, 2014; Kunz et 
al., 2009).  

Contudo, este avanço foi acompanhado pelo inevitável aumento na geração de 
resíduos, tal como, o dejeto de suíno. Efluente com características químicas e biológicas de 
elevado poder poluidor, mas, ao mesmo tempo um formidável substrato para à produção de 
biogás. 

O uso de reatores anaeróbios com finalidades energéticas, foi a melhor opção 
avaliada por Cherubini et al., (2014), para mitigação dos impactos ambientais derivados da 
suinocultura no Sul do Brasil, considerando a redução de carga orgânica do efluente e 
produção de energia. 

A produção de biogás, é afetada pela carga orgânica volumétrica (COV), pH, 
temperatura, relação carbono e nitrogênio, tempo de retenção hidráulica (TRH) e tempo de 
retenção de sólidos (TRS) (Mao et al., 2015). A importância da COV encontra-se no fato de 
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que, cada configuração de reator tolera diferentes condições operacionais, assim, uma COV 
inadequada pode levar à subutilização ou sobrecarga no reator, refletindo negativamente 
sobre a produção de biogás.   

O objetivo deste trabalho é estudar o efeito da progressão de COV sobre a produção 
de biogás, a partir de dejetos de suínos em reator UASB, do inglês, Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket, fornecendo informações para possível aplicação do processo em escala 
real para fins do aproveitamento energético deste biocombustível no próprio setor produtivo.    
                                                                                 

MATERIAL E MÉTODOS 
O reator UASB de 6,6 L utilizado no experimento, foi confeccionado com tubos 

concêntricos de acrílico e estava acoplado a um banho termostático da marca Julabo, 
modelo M8, programado para manter a temperatura de operação em 37 ± 1 °C. O reator foi 
alimentado com dejetos de suínos de forma contínua por meio de uma bomba peristáltica da 
marca Milan, modelo BP662. O dejeto foi coletado na Estação de Tratamento de Dejetos de 
Suínos da Embrapa Suínos e Aves, Concórdia/SC, após separação sólido-líquido (Kunz et 
al., 2009). Para os ensaios de progressão de COV, o experimento foi dividido em duas 
fases. Na primeira o dejeto foi diluído com água para obtenção da concentração de sólidos 
voláteis (SV) desejada. A estratégia para controle da COV foi mediante redução progressiva 
da diluição, mantendo o TRH em 75 horas. Na segunda fase a progressão de COV foi 
controlada por meio do aumento da vazão e consequente redução do TRH. As COV 
aplicadas na segunda fase do experimento estão detalhadas na Tabela 1. A partida do 
reator ocorreu com inoculação de 20% de lodo granular do reator UASB de indústria de 
gelatina e 80% de água. A quantificação da produção de biogás foi por meio do aparelho da 
marca Ritter, modelo TG 05/5. As análises físico-químicas foram realizadas em 
conformidade com Standard Methods (APHA, 2012). Foram determinados sólidos totais (ST) 
e sólidos voláteis SV, relação entre alcalinidade intermediária e parcial (AI/AP), pH, 
nitrogênio amoniacal total e estimativa da amônia livre por intermédio da equação de 
Anthonisen et al., (1976).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1, letras A, B, C, D e E pode-se observar o comportamento referente 
rendimento de biogás, produtividade de biogás com teor de metano, eficiência de remoção 
de SV, relação AI/AP e concentração de amônia livre, respectivamente.           

A maior produtividade de biogás foi no momento em que o reator encontrava-se 
operando com COV de 2,9 gSV adic L-1 

reator d-1, com 1,9 m3
N biogás m

3 
reator

-1
 d

-1. Já o maior 
rendimento de biogás foi de 1,0 m3

N biogás kgSV adic
- 1 nas COV 1,1 e 1,6 gSV adic L

-1
 reator d

-1.  
O comportamento da relação AI/AP apresentou tendência estável com valores 

compreendidos entre 0,1 - 0,2, indicando baixo aporte de biomassa, sendo exigida atenção 
somente com valores acima de 0,3 - 0,4 (MEZES et al., 2011).  

No momento em que o reator operava com COV de 8,4 gSV adic L
-1 

reator d
-1 e TRH de 24 

horas, observou-se a formação de escuma, refletindo negativamente sobre a produtividade 
e rendimento de biogás, teor de metano e eficiência de remoção de SV. Outro problema 
identificado neste momento foi a concentração de amônia livre que estava em média 223,1 ± 
66,4 mg L-1 e apresentou tendência crescente. Yenigun e Demirel (2013) relatam inibição 
por amônia livre em concentrações superiores a 200 mg L-1. 

Bortoli et al. (2009), operando reator UASB de 100 L, com COV de 4 kgDQO adic. m
3
 reator 

d-1 (aproximadamente 2,7 gSV adic L
-1

 reator d-1), obteve teores de metano próximos a 75%,  
eficiência de remoção SV de até 40%, produtividade de 1,42 m3

biogás m3
reator 

-1 d-1 e 
rendimento de biogás de 1,5 m3

biogás kgSVadic
-1.  Já Pereira et al. (2011), estudando sistema de 

tratamento de dejetos de suínos com reator UASB de 3,82 m3, TRH de 30 horas e COV de 
aproximadamente 0,7 gSV L-1

 reator d
-1, obtiveram produtividade e eficiência de remoção de SV 

média de 0,1 m3
Nbiogás m

3
reator

-1
 d

-1 e 79%, respectivamente.  
                                                                            

CONCLUSÃO 
 O reator UASB apresentou capacidade de adaptação as progressões de COV e 

elevado teor de metano no biogás. Porém, quando houve um aumento súbito na 
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concentração de sólidos no substrato levando ao aumento de COV e consequente redução 
TRH (24 horas), ocorreu limitações na eficiência do processo. Tais distúrbios podem estar 
relacionados ao aumento da concentração de amônia livre. Os resultados demonstraram 
que a progressão de COV influenciou o comportamento das variáveis que afetam a 
produção de biogás, permitindo compreender e prever situações semelhantes em escala 
real.                                                                         
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Tabela 1. COV, TRH, diluição, velocidade ascensional, produtividade e rendimento de biogás. 

COV (gSV adic  
L

-1
rator

 
d

-1
) 

TRH 
(horas) 

Diluição 
água:dejeto 

Produtividade 
(m

3
 N biogás m

3
 reator

-1
 d

-1
) 

Rendimento 
(m

3
 N biogás kg sv 

adic
- 1

) 

Velocidade 
ascensional 
(m h

-1
) × 10

-2
 

FASE I      
1,5 22 75:25 0,5 ± 0,3 0,3 ± 0,1 4,2  
2,0 22 75:25 1,0 ± 0,2 0,5 ± 0,2 4,2  
2,5 18 70:30 1,3 ± 0,2 0,5 ± 0,1 5,0  
3,0 18 70:30 1,6 ± 0,4 0,4 ± 0,1 5,0  

FASE II      
2,3 75 60:40 1,6 ± 0,4 0,7 ± 0,2 1,3 

 

0,7 75 40:60 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 1,3 
 

0,9 75 20:80 0,6 ± 0,1 0,7 ± 0,2 1,3 
1,1 75 0:100 1,0 ± 0,1 1,0 ± 0,1 1,3 
1,6 60 0:100 1,5 ± 0,1 1,0 ± 0,1 1,4  
2,2 48 0:100 1,7 ± 0,3 0,8 ± 0,2 2,0 
2,9 36 0:100 1,9 ± 0,2 0,7 ± 0,1 3,0 
8,4 24 0:100 2,4 ± 1,1 0,3 ± 0,1 4,0  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

446 

 

 

 

 

 
 

Figura 1. A – Rendimento de biogás; B – Produtividade de biogás e teor de metano; C – SV afluente, 
SV efluente e  eficiência de remoção de SV; D – Relação AI/AP; E – Concentração de Amônia Livre. 
FASE I : COV de 1,5 a 3,0 gsv adic  L

-1 
reator d

-1
; FASE II COV de 2,3 a 8,4 gsv adic  L

-1  
reator d

-1
.  


