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Resumo

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia em escala real de um sistema de tratamento de
efluentes de suinocultura. A estacdo de tratamento de efluentes em escala real foi projetada para
uma vazdo diaria de 50 md/d, correspondente a um plantel de 500 animais. O sistema de
tratamento foi composto de peneira estatica, reator UASB, seguido de filtro anaerdbio, lagoa de
alta taxa e wetlands, sendo monitorado entre agosto de 2018 e setembro de 2020. Foram
analisados 0s seguintes parametros: pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
guimica de oxigénio (DQO), sdlidos totais (ST), solidos totais volateis (STV), sdlidos totais fixos
(STF), e aménia. Os valores efluentes médios de pH, DBO, DQO, ST e ambnia no efluente final
foram de 7,16, 80 mg L™, 110 mg L™, 250 mg L™* e 3 mg L™, respectivamente. O sistema
mostrou-se eficiente, com remocao média de 99% para DBO, DQO, solidos e am6nia. Conclui-se
gue o sistema de tratamento, composto por reator UASB, seguido de filtro anaercébio, lagoa de alta
taxa e wetlands, foi eficiente na remocdo de DBO, DQO, sélidos e am6nia, possibilitando nas
condigdes operacionais impostas, alcancar valores de remogdo acima de 99%, sendo assim uma
6tima alternativa para o tratamento de efluentes de suinocultura
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INTRODUQAO

No Brasil, o destino dos efluentes dos confinamentos de animais foi e continua
sendo 0s cursos de agua, usando o ultrapassado método da diluicdo para eliminar os
residuos das instalacGes, o que pode resultar na eutrofizacdo de rios, riachos, lagos e
lagoas (SILVA & ROSTON, 2010).

A elevada producdo de residuos com alta carga organica no gerenciamento da
criacdo em confinamento tem se constituido num desafio para os produtores (Dahlin et al.,
2017). O alto potencial poluidor do dejeto animal quando mal administrado leva a uma
série de problemas ambientais como a liberacdo de odores nocivos, emissdes de gases do
efeito estufa, patdgenos, descarga de nutrientes no solo e na agua (Ramos-suarez et al.,
2019; Zhuang et al., 2020)

A producdo intensiva na pecuaria enfrenta grandes desafios para estabelecer o
equilibrio das estreitas relaces que existem entre a producéo intensiva, a satde animal e a
sustentabilidade ambiental. O tratamento de efluentes oriundos de confinamentos de
animais, como forma de adequé-los a uma qualidade desejada ou ao padrédo de qualidade
vigente, esta associado aos conceitos do nivel e da eficiéncia do tratamento (SILVA &
ROSTON, 2010).

A biodigestdo anaerobia € um processo natural, ocorre em ambientes livres de
oxigénio, no qual microrganismos decompdem a matéria organica (LIU et al., 2008). E
um processo pelo qual a maioria dos residuos organicos, na auséncia de oxigénio, é
biologicamente convertida a metano e outros produtos. E um processo complexo, que
requer condicdes ambientais especificas e diferentes populagdes de microrganismos
(LASTELLA et al., 2000). Nesse processo existe um delicado equilibrio entre os grupos
de processos primarios (hidrolise e acidogénese) e a conversao dos produtos acidos pelos
microrganismos acetogénicos e a formacdo de metano e dioxido de carbono pelos
metanogénicos (LEITAO et al., 2006).

A capacidade de tratamento de um sistema de digestdo anaerdbia é determinada

pela atividade microbiana da biomassa mantida dentro do sistema, que por sua vez é
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influenciada pela composicéo do efluente e configuracdo do reator (PEREZ et al., 2007).

O interesse pelo tratamento anaerobio, de residuos liquidos e s6lidos provenientes
da agropecuaria e da agroindustria, tem aumentado nos Gltimos anos, por apresentar
vantagens significativas quando comparado aos processos comumente utilizados de
tratamento aerdbio de &dguas residuarias, ou aos processos convencionais de compostagem
aerdbia de residuos organicos solidos (MORAES & PAULA JUNIOR, 2004).

Os reatores anaerobios de alta taxa, como o reator anaerébio de fluxo ascendente
com manta de lodo (UASB) e filtros anaerobios retém a biomassa favorecendo o
equilibrio dos microorganismos. A imobilizacdo destes organismos nos reatores €
benéfica para o sistema considerando o lento crescimento dos microorganismos
metanogénicos (Melidis et al., 2003). Nos reatores UASB a microbiota é imobilizada em
granulos e flocos na manta de lodo que é formada na parte inferior do reator, ja nos filtros
anaerdobios 0 meio suporte imobiliza a biomassa por meio da formacdo dos biofilmes, o
que promovem um alto contato do efluente a ser tratado com o lodo retido e um maior
valor para a idade do lodo (Pandey e Sarkar, 2017). Obtendo assim resultados satisfatorios
quanto a remocdo de matéria organica e producdo de metano em efluentes agropecuarios
com elevadas cargas organicas (Rodrigues et al. 2009; Oliveira e Santana, 2011; Urbinati,
et al. 2013).

Sendo assim, reatores de alta taxa sdo considerados robustos por suportarem altas
cargas organicas e sobrecargas hidraulicas além de requererem pequenas areas,
apresentarem baixa producdo de lodo e baixo custo operacional, promoverem alta
remocdo de matéria organica e facil operacdo (Duda e Oliveira, 2011). Entretanto, o
efluente final do processo anaerdbio contém alta concentracdo de nitrogénio, fosforo e

patdgenos, o que implica a necessidade de um pds-tratamento (Bruno et al. 2013).
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M ETODOLOGIA
Local de pesquisa

O trabalho foi desenvolvido em uma suinocultura localizada no interior do estado
de Séo Paulo funcionando em escala real.

O sistema de tratamento foi composto de peneira estéatica (remocéo de solidos
grosseiros) de didmetro de furos de 1mm, reator anaerdbio de manta de lodo e fluxo
ascendente (reator UASB) de volume de 108 m3 em alvenaria, seguido de filtro anaerdbio
(FA) de volume também de 108 m3, com pds-tratamento por lagoa de estabilizacdo de alta
taxa (LAT) de volume de 518 m?3, sendo que possuia dois aeradores horizontais que
funcionavam de forma intermitente, para que se obtivesse ambiente aerdbio seguidode
anoxico para favorecer a nitrificacdo e desnitrificacdo com objetivo de remocdo de
nitrogénio, e sistema de Wetlands de fluxo horizontal com lemna de volume de e 50 m3

para polimento e remocao complementar de nitrogénio.
4.3. Afluente

Os dejetos eram bombeados de uma caixa de coleta da granja diretamente para o

tratamento primario, e posteriormente seguia para as outras unidades por gravidade.
Monitoramento

O programa de monitoramento foi realizado mensalmente por meio de anélises
fisico-quimicas. Os principais parametros avaliados foram: temperatura, pH, DQO, DBO,
solidos totais, solidos volateis e sélidos fixos, e ambénia. As amostras foram coletadas na
entrada e saida do reator UASB, FA, LAT, e WET.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas conforme descrito no Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (AWWA/APHA/WEF, 1998)
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As amostras coletadas foram acondicionadas e transportadas, de maneira a manter
suas caracteristicas até o laboratorio. Em seguida foram resfriadas e mantidas sob-
refrigeracdo até o momento da realizagdo das andlises de maneira a manter suas
caracteristicas.

O monitoramento do sistema de tratamento permite a comparacgdo do efluente com
os padrdes da legislacdo ambiental, permitem calcular a carga poluidora, além de permitir
avaliar o sistema de forma global.

RESULTADOS E D ISCUSSAO

Os resultados medios dos parametros avaliados durante o periodo experimental do
sistema de tratamento estdo descritos na tabela 1, e os parametros operacionais na tabela
2.

Conforme tabela 1, os valores de pH variaram de 6,34 no afluente a 7,16 no
efluente do wetlands, observando valores crescentes a medida que o efluentes passava
pelas unidades de tratamento. Os valores de pH no reator UASB e FA ficaram na faixa de
neutralidade, faixa 6tima para a digestdo anaerébia (LETTINGA, 1995; SANTANA &
OLIVEIRA, 2005).

O controle de pH tem como objetivo principal a eliminacdo do risco de inibicédo
das arqueias metanogénicas pelos baixos valores de pH, evitando assim, a falha do
processo.

Os resultados das concentracdes de DBO do esgoto bruto e saida do reator UASB,
FA, LAT e WET, observadas ao longo da fase experimental sdo mostrados na tabela 1.
Observa-se que o teor de DBO, inicialmente elevada no afluente, é reduzido
consideravelmente no reator UASB.

O valor médio de DBO afluente encontrado neste estudo foi semelhante ao de
Medri & Medri (2004) em seu trabalho, embora se tenha constatado, no estudo, grande

variacdo do afluente, que pode estar associado ao manejo da granja. Outro fator que pode

Realizagado Apoio

® o /‘ AN\
GSC D MW INSTITUTO FEDERAL ME  INSTITUTO FEDERAL @

BEN sul de Minas Gerais ==. Sul de Minas Gerais
FAPEMIG

Campus Muzambinho



\\(

PLANETA TERRA
\§ 19° Congresso Nacional de AGUA E AR - !
" ME'O AMBIENTE TN . (@) meioambientepocos.com.br
_J ‘ consciéncia, conservacao
S’ o b e educacio ISSN on-lirie n® 2317-9686 V.14 .1 2022

ter influenciado é a temperatura, de vez que em temperaturas elevadas ocorre maior

consumo de &gua pelos suinos e para higienizacao da granja.

Parametro EB UASB FA LAT WET
pH 6,34 7,26 7,59 7,05 7,16
DBO 5920 600 360 140 80
DQO 16800 2000 700 150 110
ST 38565 4500 1320 330 250
STV 16215 2500 270 95 70
STF 22350 2000 1050 235 180
Amonia 599 198 140 10 3

Tabela 01: Valores medios dos parametros fisico-quimicos do afluente e efluente do
reator UASB, FA, LAT e WET durante o periodo experimental.

Unidade Volume Vazéo Ccov TDH
(m9) (m*d?)  (kgDQO m=.d?) (d)
Reator UASB 108 50 7,78 2,16
Filtro Anaerdbio 108 50 0,93 2,16
Lagoa de Alta Taxa 518 50 0,07 10,36
Wetlands 50 50 0,15 1

Tabela 02: Valores operacionais do sistema de tratamento composto por reator UASB,

FA, LAT e WET durante o periodo experimental.

Os valores médios de DQO no afluente foram de 16800 mg.L™, diminuindo ao
passar pelo sistema de tratamento. Esses valores foram superiores aos obtidos por Santana
e Oliveira (2005), Fernandes e Oliveira (2006), Abreu Neto e Oliveira (2009) e Oliveira e
Santana (2011), que trabalhando com efluentes de suinocultura encontraram
DQO afluente de 8.818, 11.640, 28.770 e 17.334 mg.L ™, respectivamente. Estas variacdes

sdo devidos também ao manejo adotado na granja
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No reator UASB, operando com valores de COV de 7,8 kgDQO.(m3.d)™ e TDH
de 52 h, foram obtidas eficiéncias de remocéo de DQO de 88% (Tabela 3, Figura 1). Ja o
FA foi operado com uma COV de 0,93 kgDQO.(m3.d)* e TDH de 52 h, foram obtidas
eficiéncias de remocéo de 65%

Observa-se que os valores de COV aplicados no FA foram muito inferiores ao do
reator UASB devido a alta eficiéncia de remocdo no UASB e por terem 0 mesmo volume
e tempo de detencéo hidréaulico.

A lagoa de alta taxa também apresentou alta eficiéncia de remocdo de DBO e
DQO, auxiliando na eficiéncia global do sistema.

A eficiéncia media de remocéo global do sistema foi de 98,6% para DBO e 99,3%
para DQO. Esses valores foram semelhantes aos encontrados por Oliveira e Santana
(2011), que trabalhando com dois reatores anaerébios UASB em série com COV
aplicadas variando de 14,8 a 24,4 kgDQO(m3.d)™, obtiveram eficiéncias de remocéo de
DQO variando de 87 a 94%.

Abreu Neto e Oliveira (2009) avaliaram dois reatores anaerobios em série (reator
ABR seguido de reator UASB) em série tratando efluentes de suinocultura, submetidos a
TDH de 60 a 24 h no reator ABR e de 13,6 a 5,4 h no reator UASB, com COV variando
de 11,5 a 18 kgDQO(m3.d)™ no reator ABR e de 4,2 a 13,4 kgDQO(m3.d)™ no reator

UASB, obtiveram eficiéncias medias de remocéo de 72%.

Eficiéncia de Remocéo (%)

Parametro
UASB FA LAT WET GLOBAL

DBO 89,9 40 61,1 42,9 98,6
DQO 88,1 65 78,6 26,7 99,3
ST 88,3 70,7 75 24,2 99,4
STV 84,6 89,2 64,8 26,3 99,6
STF 91,1 47,5 77,6 23,4 99,2
Amonia 67 29,2 92,8 66,7 99,4

Tabela 01: Valores médios de eficiéncia do reator UASB, FA, LAT e WET durante o

periodo experimental.

Realizagado Apoio

TAN
.(;’iS‘C D ==. INSTITUTO FEDERAL :=. INSTITUTO FEDERAL @

BEN sul de Minas Gerais ==I Sul de Minas Gerais
FAPEMIG

Campus Muzambinho


https://www.scielo.br/j/esa/a/YDq6vpsf8vbfGYSHJf7mFhr/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/esa/a/YDq6vpsf8vbfGYSHJf7mFhr/?lang=pt

<ﬁ 19° Congresso Nacional de Eléﬁl\l!\Ege\;E_RRA' j , N e 08
\) MEIO AMB IENTE consciéncia, conservacao (@) meioambientepocos.com.br

je Caldas Lo o.r
20, 21 e 22 de Setembro e educagéo ISSN on-line .n° 2;’:17-9686 V.14 12022

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

UASB FA LAT wet Global

EDBO WDQO mST mSTV MSTF M amdnia

Figura 01: Valores médios de eficiéncia do reator UASB, FA, LAT e WET d global

durante o periodo experimental.

Torkian e Hashemian (2003) operaram um reator UASB de 1 mé com carga
organica aplicada variando de 13 a 39 kg DQO/m?®.d e tempo de detencdo hidraulico de 2
a 7 horas, e observaram remocdes de DQO de 75% a 90% para afluentes de 3000 mg/L a
4500 mg/L, respectivamente. Leifeld et al. (2009) estudaram o emprego de filtros
anaerdbios no tratamento de efluentes de abatedouro com tempos de detencédo hidraulico
variando de 48 a 120 horas, e obtiveram eficiéncias de remocdo de DQO variando de
48,4% a 87,0%.

Os valores médios de ST no afluente foram de 38565 mg.L™, reduzindo a medida
que passou pelo sistema de tratamento, com efluente final de 250 mg.L™. J4 os valores
médios de concentracdo de STV e STF nos afluente e efluente do reator UASB e FA,
foram de 16215, 2500 e 270 mg.L™ e 22350, 2000 e 1050 mg.L™?, respectivamente. A
concentracdo de STV corresponderam, respectivamente, a 42, 55 e 20% dos valores de
ST.

As eficiéncias médias de remocéo de ST no reator UASB, FA, LAT e WET foram
de 88,3, 70,7 e 75%, respectivamente; para STV, as eficiéncias médias de remogdo foram
de 84,6% para o reator UASB, 89,2% no filtro anaerdbio e de 64,8% para o a lagoa de
alta taxa. ja o desempenho do sistema de tratamento na remogéo de ST,A§lV e STF foram
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de 99,4, 99,6% e 99,2%, respectivamente. Foi 6timo o desempenho do sistema na
remogao de solidos.

O valor médio de aménia afluente foi de 599 mg.L™, diminuindo para 10 mg.L’
'na LAT e 3 mg.L"no WET. Esses valores elevados de aménia no afluente s&o
provenientes da alimentac&o dos suinos, rica em nutrientes.

A eficiéncia de remocdo de amonia no LAT foi de 92,8%, sendo esta unidade a
grande responsavel por este parametro. A eficiéncia global do sistema foi de 99,4%.

Os resultados alcancados neste trabalho mostram que o sistema composto por
reator UASB seguido de FA, com pds-tratamento por lagoa de alta taxa e wetlands se
apresenta como alternativa promissora no tratamento de efluentes de suinocultura. A
tecnologia € compativel para a mitigacdo dos efeitos ambientais de um efluente com altas

concentragdes de sélidos, matéria organica e nutrientes.

CONCLUSOES Oou CONSIDERAQOES FINAIS

O sistema de tratamento anaerdbio, composto por reator UASB seguido de FA,
lagoa de alta taxa e wetlands foi eficiente na remocao de DBO, DQO, sélidos e amdnia,
possibilitando, nas condi¢fes operacionais impostas, alcancar valores medios de remocao
acima de 99%, tornando-se uma oOtima alternativa de tratamento de efluentes de

suinocultura.
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