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RESUMO

As atividades agroindustriais tém se voltado ndo somente para 0 aumento da produtividade, mas também para a con-
servagdo do meio ambiente. A suinocultura é, sem divida, uma das atividades agroindustriais mais poluidoras, principalmente
no Estado de Minas Gerais. Sendo assim, objetivou-se desenvolver e operar uma Lagoa Aerada Facultativa (LAF) em escala de
bancada (laboratorial), e como polimento de um Reator Anaerébio de Manta de Lodo (UASB), visando atratar os dejetos de
suinos com méxima eficiéncia e custo minimo. O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Agua do Departa-
mento de Engenharia (LAADEG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), sendo composto por um tanque de acidificagdo e
equalizacdo (TAE), um reator anaerébio de manta de lodo (UASB) e uma lagoa aerada facultativa (LAF) para polimento. As
andlises fisico-quimicas realizadas foram: pH, DBOs, DQOr, Solidos Totais (fixos e volateis), Temperatura, Nitrogénio, Fosfo-
ro, Alcalinidade e Acidez Total. A unidade LAF mostrou uma eficiéncia média de 83 e 42% de DQO+ e Nitrogénio Total, res-
pectivamente. O sistema proporcionou remogdo média de 93, 84 e 85% de DQOr, DBOs e Sdlidos Totais Voléteis, respectiva-
mente.

Termos paraindexacdo: Efluentes suinicolas, poluicéo, lagoas de estabilizacdo.

ABSTRACT

Nowadays the agro-industry activities have not only focused its direction to the production increasing, but aso, to the
environmental preservation. The swine production is amo doubt, an activity, which can be considered, one of the most
pollutants, mainly in the Minas Gerais State (BRAZIL). Therefore, this research aimed at developing and operating an Upflow
Anaerobic Sludge Blanket Reactor (UASB), followed by an Aerobic Facultative Pound (AFP) (Lab-Scale), with the objective of
treating the liquid effluent originated from swine with the maximum efficiency and lower costs. The experiment was carried
out in the Laboratory of Water Analysis of the Engineering Department of the Federal University of Lavras (UFLA). The
system was assembled with an Acidification Equalization Tank (AET), an UASB reactor and an Aerobic Facultative Pound
(AFP) for polishing the UASB effluent. The physica-chemical analysis carried out through out the experiment, were: pH,
BODs, CODy, Tota Solids, Temperature, Nitrogen, Phosphorus, Alkalinity, and total acidity. The AFP unity showed an
average efficiency of 83 and 42% for remooing COD+ and total Nitrogen, respectively. The whole system operated with an
average of 93, 84 and 85% of COD+, BODs and Tota Volatile Solids, respectively.

Index terms. Swine manure, aerobic facultative pound, swine liquid effluent.

(Recebido para publicagdo em 17 de marco de 2003 e aprovado em 29 de abril de 2003)

INTRODUCAO

No meio rural, a suinocultura vem sendo
considerada como um dos segmentos mais preocu-
pantes, por causa do aumento do rebanho que,
no Brasil, passou de 26,5 milhdes em 1993, pa-

ra 37,7 milhGes de cabegas em 2001 (ABIPECS,
2002).

Em reportagem apresentada pela revista VEJA
(TEICH, 2002), o jornalista Daniel Hessel Teich
afirmou que em certas regides do mundo mais da
metade dosrios esté poluida por dejetos, residuos indus-
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triais e agrotdxicos e ainda que nove de cada dez litros
de &gua utilizados no Terceiro Mundo sdo devolvidos a
natureza sem nenhum tipo de tratamento. Diante desse
guadro, constata-se a necessidade de se buscar o desen-
volvimento de tecnologias alternativas para reduzir o
poder poluidor dos residuos organicos, sobretudo dos
efluentes de suinoculturas.

Nesse sentido, os reatores UASB sdo uma
boa alternativa para tratamentos de efluentes po-
luidos, pois operam com baixos TDH, possuem
simplicidade construtiva e de operagdo e ainda
produzem como subproduto da digestdo anaer6-
bia o biogas, o qual pode ser usado como fonte
alternativa de energia (CAMPOS, 1990). No
entanto, apenas essa unidade é, na maioria das
vezes, insuficiente na remogdo da carga polui-
dora exigida pelos 6rgdos ambientais, tendo o
efluente a necessidade de pds-tratamento (polimen-
to).

Entre as alternativas de pds-tratamento, uma
gue se destaca é o uso das lagoas de estabilizacéo, ja
gue essas mantém a simplicidade conceitual de todo
conjunto. Essa unidade de tratamento tem potencial
para ser utilizada pelos peguenos produtores rurais
por possuir uma tecnologia relativamente simples,
tornando-se facil o monitoramento (CARMO et al.,
2002).

O tratamento de efluentes liquidos suini-
cola ndo estd ainda ambientalmente resolvido, e
até o momento, continua sendo um desafio
mundial, resultando no fechamento de granjas na
Holanda e Alemanha, diante dos impactos ambien-
tais provocados pela atividade (BLEY JUNIOR,
2000).

Neste trabalho adotou-se o termo “dejetos de
suinos” aos excrementos frescos, incluindo fezes e
urina mais o material de cama, restos de alimentos,
agua e produtos quimicos utilizados para a limpeza
das baias de confinamento.

Segundo Sperling (1996), a Lagoa Aerada Fa
cultativa (LAF) € um sistema predominantemente aer &
bio, no qual o oxigénio é obtido através de aeradores. E
denominada facultativa pelo fato de que o nivel de e
nergia introduzida pelos aeradores é suficiente apenas
para a oxigenacéo da parte superior da lagoa; portanto,
nao mantém os solidos (bactéria e sélidos em suspensio
do esgoto bruto) dispersos em toda massa liquida. Os
sdlidos tendem a sedimentar e, assim, transformam-se
na camada de lodo do fundo a ser decomposta
anaer obiamente.

O turbilhonamento causado pela injecdo de ar
propicia a penetragdo do oxigénio atmosférico na mas-
sa liquida e proporciona a estabilizacdo da matéria ar-
génica mais rapidamente, resultando num menor tempo
de detengdo hidraulica e menor requisito de area do que
as lagoas aerdbias ou facultativas.

OBJETIVOS

Objetivou-se com esta pesquisa 0 desenvolvi-
mento e operacdo de uma Lagoa Aerada Facultativa
(LAF) em escala laboratoria instalada ap6s a unidade
RAMAL/UASB, visando a pesquisar a eficiéncia dessa
lagoa no polimento do referido efluente, com aremogéo
adicional da DBOs, nutrientes e patdgenos.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de
Andlise de Agua do Departamento de Engenharia
(LAADEG) da Universidade Federa de Lavras
(UFLA), durante 250 dias.

O efluente foi coletado nas instalagBes suinicolas
localizadas na érea experimental do Departamento de
Zootecnia da UFLA. O experimento foi construido em
vidro, recipientes plasticos, tubos, mangueiras, materi-
ais vedantes, torneiras e registros, possuindo as seguin-
tes unidades (Figura 1).
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FIGURA 1 — Desenho esquemético do sistema de bancad

- Tanque de Acidificagdo e Equalizacdo (TAE):
nessa unidade ocorrem as primeiras etapas da digestéo
anaerdébia dos compostos complexos inerentes aos deje-
tos (proteinas, carboidratos, lipideos, entre outros). O
recipiente foi confeccionado com pladico e possuia o
volume Util de 38 litros.

- Sistema de Alimentacdo: realizado por uma
bomba dosadora, marca PROMINENT, modelo GALA
1601 e uma presséo de 10 bars.

- Sistema de Aquecimento: instalado com a
finalidade de aquecer o afluente do reator UASB a
niveis mesofilos (25 a 40°C) e, assim, acelerar
as atividades bacterianas. Construido em vidro,
com volume de 7,9 litros, tendo no seu interior
uma serpentina de cobre em forma de espiral,
pela qual o efluente era introduzido. Imerso na
parte liquida desse recipiente foi instalado um boiler
com termostato, no qual era préfixada a tempe-
ratura.

a

- Reator (RAMAL/UASB): em escala de banca-
da, foi construido em vidro com volume Util de 11,72
litros. Ao longo desse reator, foram instalados registros
equidistantes que funcionavam como amostradores, pa
ra a caracterizacdo do perfil do lodo. A parte superior
possuia um separador de faces (liquido, sdlidos e gas),
em forma piramidal. O nivel do liquido dentro desse
separador era mantido por meio de um equalizador de
pressdo, constituido por um reservatério também em
vidro.

- Lagoa Aerada Facultativa: para polimento do
efluente do UASB foi construida uma lagoa aerada fa
cultativa em vidro, com volume Util de 16 litros. Ao
longo de sua extensdo, foram instaladas mangueiras
com diametro interno de 0,5 cm, com peguenas perfu-
ragOes equidistantes de 0,5 cm, por onde era injetado o
ar no sistema.

- Sistema de Armazenamento de Biogés (gasd-
metro): construido de vidro, sendo hermeticamente fe-
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chado, contendo trés registros de agulha com volume
util de 16 litros. O processo de medicdo foi por deslo-
camento liquido.
As andlises foram efetuadas no Laboratdrio de
Andlise de Agua do Departamento de Engenharia da
Universidade Federa de Lavras (LAAGEG/UFLA), &=
gundo o APHA (1998).
Os parémetros fisico-quimicos e operacionais
analisados foram: pH, temperatura, vazéo, medicdo de
volume de bhiogés, demanda quimica de oxigénio

(DQO;), demanda bioguimica de oxigénio ( DBOZ),

sdlidos totais (ST), solidos totais fixos (STF), solidos
totais voléteis (STV), nitrogénio total, fésforo total,
acidez total e alcalinidade total.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados analisados sdo referentes a 250 dias de
operacdo, e as médias relacionadas com o afluente e
efluentes da LAF estéo apresentadas na Tabela 1.

pH

O valor médio de pH observado no afluente e
efluente da LAF foi de 7,72 e 7,27, respectivamente.
Nota-se ainda que houve poucas variagdes, 0 que con-
tribuiu positivamente para a aclimatizagdo dos
microorganismos, cuja faixa ideal varia de 5,0 a 7,4.
Isso demonstra que o uso da LAF como polimento do
reator é propenso a um menor custo de monitoramento
devido a sua capacidade de tamponamento, como pode
ser observado na Figura 2.

Temperatura

O valor médio de temperatura no afluente e
efluente da LAF foi de 24,9 e 24,0°C, respectivamente.
A temperatura média ambiente foi de 22,7°C. Asva
riagoes de temperatura na LAF podem ser visualiza-
das na Figura 3. A oscilagdo se deve a fatores exter-
nos provocados principa mente pelas estaces de in-
verno e veréo.

TABELA 1 — Média dos parametros operacionais obtidos nas tomadas afluente (A) e efluente (E) daLAF.

TDH pH ToC DQOmgny DBOsmgy] COV CHV Vazéo NT (mg/L) PT (mg/L)
A-LAF E-LAF A-LAF E-LAF A-LAF E-LAF A-LAF (mg/mg.d) | (Mg /m3.d) (ma/d) A-LAF E-LAF | A-LAF | E-LAF
55 7,63 6,52 23,1 21,4 216 51 58 0,072 0,3144 0,513 -
40 7,39 7,30 24,0 23,3 147 37 35 0,072 0,4396 0,560 190 - - -
30 7,82 7,50 25,2 24,9 213 18 187 0,072 0,5088 0,598 203 136 9 7,8
25 7,78 6,87 26,0 25,6 432 48 35 0,072 0,7016 0,615 262 209 11 13
18 7,78 7,33 26,7 25,9 121 41 22 0,120 1,0073 0,620 425 - 13 7,6
15 7,94 8,12 24,5 23,1 407 60 34 0,384 1,0712 0,554
* (-) parametros ndo analisados nos r espectivos TDH
* Todas as siglas utilizadas na tabela ser &o explicitadas no decorrer da discussao.
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FIGURA 2 — Variagdo médiado pH afluente (A) e efluente(E) da LAF em fungdo dos tempos de detencdo hidréau-
lica (TDH) adotados.
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Vazéo

A vaz&o do sistemafoi determinada tendo como
base o tempo de detenc&o hidraulica adotado. A vazéo
minima e méxima foi 0,003 e 0,03m°™”, respectiva-
mente, com valor médio de 0,01m°d”. Esses valores
podem ser observados na Figura 4.

Carga Hidréaulica Volumétrica (CHV)

Com relagdo a CHV, as variagOes podem ser vi-
sualizadas na Figura 5. Vaores de CHV muitos eleva-
dos podem causar varredura de biomassa do sistema e
prejudicar seu funcionamento (CHERNICHARO, 1997). O
vaor médio daCHV naLAF foi 0,7 m*m>d".

Demanda Quimica de Oxigénio

Segundo Sperarling (1996), a Demanda Quimi-
ca de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio ne-

30

cessdria para estabilizar quimicamente a matéria orga
nica carbonacea. Os valores médios da DQO afluente e
efluente da LAF foram iguais a 256 e 43 mgDQO+/L,
respectivamente, os quais estdo representados na Figura
6. A eficiéncia média na remocdo da DQO na LAF foi
83%, resultando numa eficiéncia do sistema em torno
de 93%.

Carga Organica Volumétrica (COV)

Define-se COV como a quantidade de matéria
organica aplicada por unidade de volume do reator.
O valor médio da COV da LAF foi de 0,120
kg m>d?, representado na Figura 7. Altas COV po-
dem causar problemas de estabilidade no sistema em
razdo de possivel varredura de lodo, ou seja, a ex-
pulsdo dos microrganismos responsaveis pelo pro-
cesso da digestdo anaerdbia (CHERNICHARO,
1997).
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FIGURA 3 — Variagdo média da temperatura na LAF em fungdo dos tempos de detencdo hidraulica adotados

(TDH) e valores da temperatura externa.
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FIGURA 4 — Variagdo da vazao média do sistema em fungdo dos tempos de detencdo hidraulica (TDH) adotados.
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FIGURA 5 — Variagdo média da Carga Hidraulica Volumétrica na LAF em funcdo dos tempos de detencdo hi-
draulica (TDH) adotados.
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FIGURA 6 — Variagdo média da DQO nas tomadas afluente (A) e efluente (E) da LAF em fun¢do dos tempos de
detenc&o hidraulica (TDH) adotados.
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FIGURA 7 — Variacdo média da Carga Organica Volumétrica da LAF em fungéo dos tempos de detengéo hidréau-

lica (TDH) adotados.
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Solidos totais (ST), Sdlidos totais fixos (STF) e
Sdlidos totais volateis (STV)

As concentractes médias de ST, STF e STV no
aluente da LAF foram de 718, 470 e 250 mgL™, res-
pectivamente, e as concentragbes médias de ST, STF e
STV no efluente da LAF foram de 760, 490 e 270
mg.L™, respectivamente. Como pode ser visualizado na
Figura 9, ndo houve €ficiéncia de remocao por causa do
arraste de lidos. O sistema como um todo apresentou
eficiéncia média na remogéo de ST, STF e STV de 69,
29 e 85%, respectivamente.

Nitrogénio Total e Fésforo Total

Segundo a Sociedade Brasileira de Zootecnia, 0s
dgetos suinos possuem poder poluente até 500 vezes
superior ao do esgoto doméstico e sdo bem mais ricos
em nitrogénio, fosforo e potéssio. Os valores médios da

LAF , analisados somente nos TDH de 40, 30, 25 e 18
horas, foram de 258 e 151 mgN.L™, respectivamente. Os
va ores médios da concentracdo de fésforo no afl uenteeno
efluente da LAF foram 10,5 e 11 mgPL™, respectivamente.
O aumento de fésforo na saida da LAF demonstra que
houve evasio de sdlidos no efluente, principamente du-
rante a faixa de TDH correspondente a 18 e25 horas. A
efidéncia da LAF na remogao de nitrogénio total foi de
41%. De acordo com os vaores dos parametros acima d-
tados, encontrou-se uma relagéo entre a DQOy, NT e PT,
no afluente da LAF, da ordem de 1:1:25, gproximadamen-
te, jano efluente daLAF, ardacdo entreaDQOr, NT e PT
foi de 4:14:1. No efluente, 0 valor médio do NT foi maior
do que a DQOr provavelmente porque o vaor médio da
DQOxfoai redizado com todos os TDH, jaos vaoresde NT
somente foram andisados a partir do TDH de 30 horas,
por fdta de uma metodologia especifica. As variagbes da
concentracdo de nitrogénio e fosforo podem ser observadas

concentracdo de nitrogénio no afluente e no efluente da  naFigura 1l e 12 respectivamente.
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FIGURA 9 — Variagdo média dos sdlidos efluente na LAF em func&o dos tempos de detencdo hidraulica (TDH)
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FIGURA 12 — Variaco média do Fosforo Tota afluente (A) e efluente (E) daLAF em fungdo dos TDH adotados.

CONCLUSAO

A LAF demonstrou ser adequada para polimento de
sistemas que utilizam restores UASB como unidade prin-
cipa de tratamento de anaerdéhbio de efluentes liquidos de
suinos, como discutido anteriormente, atendendo & exi-
géncias da Deliberacdo Normativa COPAM-10/86, artigo
15, para o langamento de efluentes liquidos em cursos
d &gua nos parametros pH, temperatura, DBOs € DQOy. O
sistema como um todo demonstrou dta eficiéncia naremo-
¢80 de poluentes organicos, com valores de eficiéncia atin-
gindo 93, 84 e 85% de remogéo da DQOr DBO e STV,
respectivamente, confirmando, assm, a sua viabilidade no
controle da poluic¢do hidrica gerada por granjas suinicolas.
Os parémetros adotados no sistema laboratoria poderéo
servir de base paraimplantagéo de sistemas em escalapilo-
to e plena, respeitando, evidentemente, as condigdes ine-
rentes a cada caso especifico.
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