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RESUMO

A suinocultura no Brasil € uma atividade desenvolvida principalmente em
pequenas propriedades rurais. Cerca de 80% dos suinos sdo produzidos em areas de
até 100 hectares, constituindo-se em uma das mais importantes fontes de receita para
46,5% das 5,8 milhdes de propriedades no pais. Baseado em estimativas, a produgéo
de suinos do Brasil gera de 32 a 51 milhdes de toneladas de dejetos/ano.O trabalho
tem como objetivo avaliar o desempenho de um sistema constituido por um reator
UASB seguido de um filtro anaerébio para a complementagao do tratamento de aguas
oriundas da criagao de suinos, o que poderia minimizar os custos do tratamento deste
tipo de efluentes. O reator UASB tem um volume de 3,6 L e um tempo de detengao
hidraulica de 4 horas e o filtro tem um volume de 13 L e um tempo de detengao de 14
horas. Como suporte para o filtro anaerdbio foi utilizado um material inerte de baixo
custo (cilindro plastico). O UASB foi alimentado com efluente bruto de suinocultura
oriundos de um sistema primario. Os resultados do sistema UASB-Filtro sdo de uma
remocado média de 82,5 % para a DQOt e de 79,2% para DOQs na depuracéo da carga
organica.
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ABSTRACT

The piggery in Brazil is an activity developed mainly in small rural properties.
About 80.% of the hogs are produced in areas of up to 100 hectares. Based on
estimates, the brasilian hog production generates 32 to 51 million of tons of wastes/ano.
This work had as objective the evaluation of a anaerobic system, constituted by a
reactor UASB followed by a anaerobic filter for the complementation of the wastewater
treatment. The UASB reactor had a volume of 3,6 L and a 4 hours hydraulic retention
time (HRT) and the filter has a volume of 13 L and a HRT of 14 hours. The filter internal
support was an inert material of low cost (plastic cylinder). The UASB was fed with hog
farm gross influent The removal COD efficiencies were 82,5% for CODt and 79,2% for
CODs.
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AVALIACAO DE UM SISTEMA COMBINADO DE UASB - FILTRO NO
TRATAMENTO ANAEROBIO DE AGUAS RESIDUARIAS DA
SUINOCULTURA

Introdugao

A producédo de suinos esta crescendo rapidamente junto com a populagéo
mundial. A tendéncia da maioria dos suinocultores é de se concentrarem criando um
maior numero de animais por granja. Associado com estes rebanhos em crescimento
estd a grande quantidade de residuos de matéria organica, nutrientes inorganicos, e
emissdes gasosas. A tendéncia na gerencia dos residuos suinos, esta no tratamento
destes dejetos a fim de minimizar o impacto negativo na saude, conforto dos
trabalhadores, animais, atmosfera, aquifero e no solo (CHYNOWETH et al, 1998). Este
trabalho tem como objetivo a opgdo do tratamento anaerdbio para os efluentes da
suinocultura com énfase na utilizagdo de reatores performantes e compactos.

O sistema de criacdo de porcos predominante no Rio Grande do Sul é a
confinada. Os animais s&o alojados em galpbes em todas as fases de criagdo. Ha
casos em que a fase de gestagcdo é feita em piquetes e as demais fases sao
conduzidas confinadas. As areas utilizadas pelas matrizes em gestacado, na maioria
dos casos, se situam proximas as pocilgas e ndo sao utilizadas para a agricultura.
Embora ndo se tenha estatisticas, a tecnificacdo tende a aumentar a medida que
aumenta o numero de matrizes da criagédo (BARTELS, 1994).

De acordo com OLIVEIRA et al. (1993) até a década de 70 os dejetos de suinos
nao constituiam fator preocupante, pois a concentragdo de animais era pequena, o
solo das propriedades tinha capacidade para absorvé-los ou os dejetos eram utilizados
como adubo organico.

Nas regides com alta concentragdo de suinos, grande parte dos dejetos € langada
no solo sem critérios € em cursos de agua sem tratamento prévio, transformando-se
em importante fonte de poluigdo ambiental (DARTORA, 1998).

Os sistemas convencionais em uso para o tratamento de dejetos de suinos sao: a
bio-esterqueira, separagao por fases e lagoas de estabilizagdo (anaerébias, aerdbias e
facultativas). Estes processos tém uma série de inconvenientes, desde o ponto de vista
econdmico quanto ecoldgico. Os reatores anaerébios performantes comegam a ser
estudados e aplicados em pequena escala, ao tratamento de efluentes liquidos de
suinocultura, como forma de se reduzir os espacos necessarios ao tratamento e a
otimizacao dos efluentes para a sua emissao ao meio ambiente.
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Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na unidade piloto de tratamento de efluentes liquidos,
do Laboratorio de Saneamento Rural da Faculdade de Engenharia Agricola FEA -
UFPEL e as analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Controle de
Poluicdo da Faculdade de Agronomia Elizeu Maciel FAEM - UFPEL. Os reatores foram
monitorados durante um periodo de 90 d, os primeiros trinta dias foram destinados a
adaptagdo da biomassa, sendo analisados os parametros de: pH, Alcalinidade Total
(AT), Acidos Volateis Totais (AVT), Demanda Quimica de Oxigénio Total e Soluvel
(DQOt; DQOs), Solidos Volateis Totais(SVT), de acordo com o Standard Methods of
Water and Wastewater (1995).

O efluente era originado pelos residuos liquidos originarios das pocilgas de uma
unidade de criagdo de suino tipo ciclo completo com a média de 500 matrizes no
municipio de Pelotas, a coleta era realizada duas vezes por semana apos o sistema de
tratamento primario de uma ETE (estagado de tratamento de efluentes) e armazenada a
temperatura ambiente em depdsitos plasticos, cujas caracteristicas fisico-quimicas
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do efluente da suinocultura.

Parfimetros Tnidade Médias
Temperatura B 25
PH 35
AYT mg de Hae L1 700
Alcalinidade Total | mgCaCCs L7 1700
DOt mg L} 8,050
DQOs mg L7t 4 800
ST megl” 2500
ST mgl” 1350
NTE mgL? 400
P mg L™ 20
O&G mgL’ 250

Fonte: Laboratério de Controle de Poluigdo, UFPel (2001).

O reator UASB foi inoculado com biomassa procedente de outro reator industrial
estabilizado tratando efluentes da parabolizagdo de arroz, era granulado e acordo com
recomendacgdes de Alves et al, 1997, a biomassa preencheu 30% do volume estatico
do reator. O filtro foi inoculado com o0 mesmo tipo de biomassa.

A alimentacéo do sistema foi feita pelo reator UASB com bomba peristaltica. A
descarga do UASB foi alimentada no filtro anaerdbio, operado em série, conforme o
fluxograma a seguir na figura1.
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A adaptagao da biomassa do reator UASB e do filtro foi feita com um efluente com
uma DQO de 5.500 a 16.000 mg.L-1 o que representava uma carga organica

volumétrica média de 45kg de DQO.m3.d". operando com tempo de detencao

hidraulica de 4 h para o UASB e de 14 h para o Filtro.

As principais caracteristicas construtivas do sistema UASB - FA utilizado na

pesquisa sao apresentadas no Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas construtivas dos reatores do sistema piloto.

Caracteristicas Unid | UASE | Filtro Anaerdhio
Altura do corpo cilindrico ] 0,94 0,83
Diametro do corpo cilindrico 0,075 014
Altura total do eguipamento m 0,94 083
Altura do meio suporte interno m - 080
Yalume til E: 352 T3

Parametros Operacionais

O reator UASB foi operado e monitorado durante um periodo de 60 d. Foi

submetido a uma carga organica volumétrica (B) média de 45 kg DQO.m3.d1 e um
tempo de detengao hidraulico (TDH) de 4 h, O filtro foi submetido a carga organica

volumétrica de 8,2 kg DQO.m3.d"! e com um tempo de detengao hidraulico (TDH) de

14 h.

O substrato logo apds ser condicionado ficava em repouso no tanque de

alimentacgao do reator a temperatura de 25 + 10C.
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O pH afluente do UASB foi se manteve na fixa de 7,0 a 8,0. No afluente do filtro o
pH variou de 7,4 a 8,2. A alcalinidade total do afluente foi, em média de 1700mg
CaCO5;.L". A concentragdo média dos acidos volateis totais no substrato da
alimentagao era de 700 mg de HAc. L-1. A temperatura foi mantida a 25 °C, com
controle da temperatura por termostatos e sistema de resisténcias elétricas. A relacao
AVT/Alcalinidade se manteve préxima a 0,41(um pouco acima do recomendado pela

literatura). A relagcdo de DQO:N:P 50:5:1 para o afluente se manteve nas faixas
recomendadas por CHERNICHARO (1997).

O projeto de pesquisa compreende a investigacado da utilizagdo de um sistema
combinado de reatores anaerdbios UASB e Filtro (fluxo descendente) com meio

suporte de pecgas plasticas com area especifica de 450 mZ2.m3, no tratamento de aguas
residuarias de suinocultura, quando testados com taxas de aplicagao hidraulica de 5,7

3m=3.d"1 no UASB e no filtro 1,75 m3.m=.d".

Resultados e Discussao

A eficiéncia de remogdo de DQO do efluente no sistema esta apresentada na
figura 2. O reator UASB apresentou eficiéncia de remogao média de DQOt, de 57,1% e
DQOs de 41%, ficando o efluente de alimentacdo do filtro com DQOt média de 4588

mg.L'1. A eficiéncia de remocdo de DQO do filtro com suporte de plasticos foi para
DQOt de 59,1% e para a DQOs de 65,2%, sendo que a eficiéncia de remogéao global
do sistema foi de 82,5% para a DQOt e 79,1% para a DQOs (figura 2). O efluente final

do sistema UASB-FA, entregou uma DQOs média no final do sistema de 984 mg.L™".
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Figura 2: Evolugdo da DQO

A DQOt média afluente e efluente do UASB foi de 8050 mg.L™! e 4588 mg.L™"
respectivamente e a concentragcdo meédia (DQOt) do efluente no filtro registrado de

1330 mg.L™.

O Filtro Anaerdbio, proposto para o tratamento complementar, € um reator no qual
a matéria organica é estabilizada através da agao de microrganismos (colénias
bacterianas) que ficam retidos nos intersticios e ou aderidos ao material suporte, na
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forma de biofiime. Os filtros s&o operados com fluxo vertical, tanto ascendente como
descendente, sendo constituidos de um leito de material inerte, que acumula em sua
superficie os microrganismos responsaveis pelo processo de estabilizagdo da matéria
organica, conforme RAMALHO (1983). Os materiais devem ser baratos,
mecanicamente resistentes, biologicamente inertes, ter uma relagdo area/volume
elevada e boa porosidade, entre outros fatores.

Nao foi possivel quantificar com precisdo a biomassa aderida ao suporte,
dificuldade ja comentada por VAN LIER et al (1996).

A velocidade ascensional se manteve proximo a 0,25 m.h1, valor considerado
prudente para um reator UASB, isso devido a que a alta carga organica na alimentagao
permanecia em degradagao por curto tempo devido ao pequeno volume operacional do
reator e também restrito as limitagdes mecanicas da bomba que nao permitiam um
menor fluxo.

Na tentativa de trazer a nossa relagdo AVT/Alcalinidade Total de 0,41para niveis
de 0,25, propicia para digestdo anaerdbia, foi colocado um sistema de reciclo da saida
do UASB para o aproveitamento da alcalinidade contida no efluente chegando a refluxo

deat¢ 7L.h1 A presenca de O&G no afluente é outro fator que dificulta a degradagao
biolégica da carga organica, provavelmente originada pelo desperdicio da ragédo dos
animais, que é complementada por 6leo vegetal, composto majoritariamente por acidos
graxos de longa cadeia (C16 a C18) de dificil hidrdlise.

Conclusoes

O sistema composto por um reator UASB e um filtro anaerdbio se mostrou capaz
de remover entre 82,5 a 79,1 % de DQOt e DQOs (figura 3) da carga organica de
efluentes da suinocultura. O resultados sugerem o uso do sistema para locais onde o
reator UASB encontra-se com carga acima do seu dimensionamento original. O
sistema pode ser utilizado como unidade de tratamento, com tempo de detengao
hidraulica baixo, facil manejo, alta estabilidade e alto contato biomassa e fluido
residual.
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Figura 3: Eficiéncia na remogéo das DQOs bruta e soluvel
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