fg‘)
R 12

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

[-327 - DESEMPENHO DE REATORES ANAEROBIOS HORIZONTAIS DE
LEITO FIXO, EM SERIE, TRATANDO AGUAS RESIDUARIAS DE
SUINOCULTURA

Stuart C. Bueno Da Silva®

Graduando em Engenharia Sanitaria € Ambiental na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).
Fernanda Ferreira da S. Santos®

Engenheira Ambiental pela Universidade de Cuiaba. Bacharel em Geografia pela Universidade Federal de
Mato Grosso. Mestranda em Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Mato Grosso.

Luan Gonsalves Guimaraes®

Engenheiro Civil pela Universidade Federal de Mato Grosso.

Aldecy de Almeida Santos®

Engenheiro Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Mato Grosso. Mestre em Fisica e Meio
Ambiente pela Universidade Federal de Mato Grosso. Doutor em Engenharia Civil pela Universidade de
Pernambuco. Professor doutor na Universidade Federal de Mato Grosso.

Ivan Aradjo Paiva®

Engenheiro Ambiental pelo Centro Universitario de VVarzea Grande.

Endereco®: Avenida Fernando Corréa da Costa, No. 2367 — Bairro Boa Esperanca — Cuiaba — MT — CEP
78060-900 — Brasil — Tel: (65) 3615-8723 - e-mail: stuartbueno@gmail.com

RESUMO

A criacdo animal para producdo de alimentos podem trazer impactos negativos pontuais e difusos. A
suinocultura por exemplo, ¢ uma atividade expressiva quando se fala em producdo de carne no territério
brasileiro. Contudo, existe um grande repto quando se fala em produzir com qualidade, ambientalmente
sustentavel e ser economicamente viavel. Assim o objetivo deste estudo foi desenvolver um Reator Anaerébio
Horizontal de Leito Fixo de baixo custo para realizar o tratamento de aguas residuarias advindo de
suinocultura de uma fazenda experimental. A partir do monitoramento de alguns parametros (pH, temperatura,
cor, turbidez, sélidos totais, sélidos volateis, acidez e alcalinidade) durante o periodo experimental, observou-
se que o reator apresenta uma étima alternativa para se tratar efluentes de suinocultura, sem necessitar de outro
tratamento prévio. O emprego dos sistemas de tratamento anaerébios no tratamento de aguas residuérias de
suinocultura se mostra vantajoso em relacdo aos métodos aerdbios, em vista do baixo consumo energético,
bem como a producdo de biogas, que tem se apresentado como insumo energético de grande importancia na
maioria das propriedades rurais. Para fins de pesquisas futuras, sdo plausiveis pesquisas sobre tratamentos que
se mostre eficientes para realizar o pos-tratamento do efluente dos reatores, para possibilitar a utilizagdo desta
&gua para fins mais especificos, além da fertirrigagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes, Economicamente viavel, Suinos.

INTRODUCAO

A projecdo do rebanho suino no Brasil foi de aproximadamente 38 milhdes de cabecas (IBGE, 2013), é o
quarto plantel do mundo e também o maior produtor regional da América Latina, sendo que os sistemas
confinados constituem a base da expansdo suinicola (ANUALPEC, 2008). Grande parte da produgdo se
concentra nos estados do Sul do pais, mas destaque € dado ao Centro-Oeste, devido este abrigar a maior parte
da producdo de gréos, alimentos primordiais (milho e soja) para alimentagdo de suinos, além do grande salto
na producdo suinicola ocorrida nessa regido nos ultimos anos.

Além disso, devido a maior parte das suinoculturas no Brasil se concentrar em pequenas propriedades rurais,
segundo Schmidt et al. (2007), aproximadamente 80% da producdo de suinos encontra-se em unidades de até
100 hectares, muitas vezes os residuos gerados ndo recebem o tratamento e destinacdo adequados, até mesmo
pelo fato dos sistemas convencionais de tratamento se caracterizarem por altos precos de implantagdo e
manutencao.
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A digestdo anaerdbia tem se apresentado como uma alternativa viavel para o tratamento das aguas residuarias
de suinocultura, desta forma vem sendo estudada por diversos grupos no Brasil, devido as inimeras vantagens
que tem apresentado, como a remogdo de altas concentrages de matéria organica, da producdo de metano, da
baixa producéo de lodo e da pequena demanda de area (SANCHEZ et al., 2005 apud SANTOS, 2009).

Atualmente um método usual de tratamento anaerébio de efluentes tem sido o RAFA ou UASB, no entanto
este tipo de reator esté sujeito a limitagdes, principalmente tratando-se de residuos com alta concentragdo de
solidos. Portanto, objetivou-se neste trabalho a realizagdo de um projeto que, de maneira sustentavel e com um
baixo custo de implantagdo, realize adequadamente o tratamento das &guas residudrias do setor de suinocultura
da fazenda experimental da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), possibilitando ao final deste
tratamento, a minimizacao dos problemas ambientais decorrentes das suinoculturas.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada foi dividida em quatro etapas: (a) caracterizagdo do efluente da suinocultura da
Fazenda Experimental da UFMT; (b) projeto e construgdo do experimento, compreendendo: quatro RAHLF
em série; (¢) monitoramento do funcionamento do sistema de tratamento, com analises periddicas; (d) analise
estatistica dos dados.

LOCAL DO EXPERIMENTO

O efluente tratado foi proveniente da suinocultura da Fazenda Experimental da UFMT, localizado no
municipio de Santo Antdnio do Leverger, Mato Grosso, sob as coordenadas geograficas 15°51'04.9"S
56°04'13.3"W (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacédo da Fazenda Experimental da UFMT.
Fonte: Acervo pessoal.

O Reator Anaerobio Horizontal (RAHLF), em escala piloto, foi construido no Campus da Universidade
Federal de Mato Grosso na area do Centro Experimental de Hidraulica e Saneamento Ambiental (CEHISA),
localizado nas coordenadas geograficas 15°36°33.8”S 56°04°'02.5"W .

DESCRIGAO DAS INSTALAGOES EXPERIMENTAIS

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir do projeto, construcdo e monitoramento de um sistema composto
por quatro RAHLF e quatro gasdmetros para coleta do gas.

Os RAHLF foram construidos com tubos de PVC, todos com didmetro interno de 0,10 m e 1,50 m de
comprimento, obtendo-se uma relagdo comprimento/diametro (L/D) igual a 15, possuindo capacidade total
11,78 L e volume Util de 11,00 L. Na parte superior do reator foram instaladas mangueiras para a captacéo do
biogas e, nestes mesmos pontos, porém na lateral foram instalados registros para coleta de amostras. No centro
do reator (0,75 m da entrada) foi instalado um registro na parte inferior para coleta de lodo para analises de
s6lidos totais e solidos volateis (Figura 2).
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Figura 2: Sistemcomposto pelos quatro RAHLF em escala piloto.
Fonte: Acervo pessoal.

PARTIDA DO REATOR

O RAHLEF foi preenchido com lodo inoculado proveniente de um reator UASB, tratando esgotos domésticos
da cidade de Varzea Grande-MT. O volume de lodo de inoculo adicionado para preencher o reator foi de
aproximadamente 3 L, sendo suficiente para preencher cerca de 30% do seu volume (SANTOS, 2009).

. Figura 3: Reator UASB na ETE de Varzea Grande-MT
Fonte: Acervo pessoal.

Para determinacdo da qualidade do lodo foram realizadas andlises de sélidos totais, sélidos volateis e pH de
acordo com APHA/ AMMA/ WEF (2005).

Durante a partida do reator, utilizou-se o efluente da suinocultura, porém diluido com &gua, de forma que o
lodo que estava aclimatado com um esgoto de carga bem inferior, pudesse se adaptar a carga proveniente da
suinocultura, que se apresenta bem maior.

COLETA DO AFLUENTE

Os dejetos suinos utilizados como afluente no sistema de tratamento foram coletados quinzenalmente, na
suinocultura da Fazenda Experimental da UFMT, que possuia suinos em fase de maternidade, bercario,
crescimento e terminag&o, sendo estes alimentados com racéo a base de milho e soja (Figuras 4 e 5).
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Figura 4) Suinos em fase de maternidade; Figura 5) Instalac6es dos suinos em fase de crescimento.
Fonte: Acervo pessoal.

As coletas do esgoto bruto na suinocultura da fazenda experimental da UFMT, eram feitas durante o processo
de lavagem dos setores da suinocultura, o qual ocorria a cada dois dias. O processo de lavagem era feito com
agua em grande quantidade, sendo que se estima o gasto de 15 m3 por lavagem.

A metodologia adotada coleta das amostras composta foi a seguinte, uma coleta de volume padréo, no caso,
0,2 L, a cada intervalo fixo (cinco minutos). A cada 5 minutos era coletada essa quantidade padrdo duas vezes,
uma em um recipiente individual (um para cada setor da suinocultura) e outro para um recipiente para todos 0s
setores. Desta forma, ao final da coleta haviam 3 amostras dos setores e uma composta de todos os setores
(amostra do bergério, terminacéo, reproducdo e composta). O ponto de coleta era na caixa de passagem que
havia no inicio da tubulagdo, a fim de se obter um efluente mais homogeneizado.

CARACTERIZACAO DO AFLUENTE

Para caracterizagdo do afluente, foram feitas duas coletas, uma no dia 31/08/2015 e outra no dia 04/09/2015.
Foram verificados os seguintes parametros: pH, cor, turbidez, sélidos totais, sélidos fixos, sélidos volateis,
solidos sedimentaveis, demanda quimica de oxigénio (DQO.), nitrogénio total (NTK) e fosforo total (P-total),
sendo que as analises foram realizadas no laboratério de andlises fisico-quimicas do Departamento de
Engenharia Sanitaria (DESA) da UFMT.

MEIO SUPORTE

Como meio-suporte para a imobilizacdo da biomassa, foram utilizados anéis de mangueira de PVC corrugada
flexivel com bitola de 1” com tamanho médio de 3 cm. O ensaio de porosidade para os anéis foi realizado
utilizando um dos RAHLF (Figuras 6).

>
"

Figuras 6: Preenchimento do RAHLF com 0s anéis para determinacéo da porosidade do leito. Fonte:
Acervo pessoal.
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A Porosidade do conduite (Pc) é expressa em percentagem, e é definida como o Volume dos poros do conduite
(Vp) no RAHLF dividido pelo Volume total (V) do reator, de acordo a Equagéo (7):

_ Vp* 100

Pc v Equacéo (7)

ANALISES FiSICO-QUIMICOS NOS AFLUENTES, EFLUENTES, LODO E BIOGAS

As amostras nos RAHLF 1, 2, 3 e 4 foram coletadas nos registros de entrada e saida de cada reator, com TDH
pré-determinados. Para coleta de lodo haviam torneiras na parte inferior de cada reator. Na Tabela 1, estdo
representadas as analises fisico-quimicas que foram realizadas para os exames e determinagdes dos parametros
e as fontes das metodologias utilizadas para os ensaios.

Tabela 1. Exames, determinacGes e fontes das metodologias utilizadas para os ensaios.

Exames e determinacdes Frequéncia Referéncia bibliografica

pH 1 por semana APHA, AWWA, WPCF (2005)
Cor 1 por semana APHA, AWWA, WPCF (2005)
Turbidez 1 por semana APHA, AWWA, WPCF (2005)
Sélidos totais 1 por semana APHA, AWWA, WPCF (2005)
Sélidos fixos 1 por semana APHA, AWWA, WPCF (2005)
Sélidos volateis 1 por semana APHA, AWWA, WPCF (2005)

Demanda quimica de oxigénio

(DQO total) 1 por semana APHA, AWWA, WPCF (2005)

Fonte: Acervo pessoal.

A fim de se determinar a eficiéncia das atividades do sistema composto pelos RAHLF, utilizou-se a Equacéo
onde as concentragdes Car € Cer eram do parametro o qual se desejava obter a eficiéncia sobre ele.

E— CarF — CEF
- F Equacdo (8)

onde,

E = Eficiéncia (%);

car = Concentragéo no afluente bruto (mgL™?);

cer = Concentracdo no efluente tratado (mgL).

CARACTERIZACAO DA AGUA RESIDUARIA

A caracterizacdo do efluente gerado pela suinocultura da fazenda experimental da UFMT se deu a partir da
média dos valores encontrados em duas amostragens compostas dos efluentes nos setores de bercério,
maternidade, crescimento e terminacdo. Na tabela 2 é possivel observar os valores obtidos.
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Tabela 2. Resultados das analises do efluente bruto da fazenda experimental.

Parametros Coleta 1 Coleta 2 Média
(31/08/2015) (04/09/2015)
pH 7,2 7,1 7,15
Cor (mg.PtCO.L?) 17500,00 20400,00 18950,00
Turbidez (NTU) 3600,00 3300,00 3450,00
Solidos Totais (mg.L™) 5147,33 5588,00 5367,67
Sélidos Fixos (mg.L™) 4414,67 5279,33 4847,00
Solidos Volateis (mg.L™?) 732,67 308,67 520,67
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) 42,00 46,00 44,00
DQO ( mg/L) 24326,70 31600,00 27963,35
Fésforo (mg/L) 371,72 375,83 373,78
Nitrogénio NTK (mg/L) 2708,50 2964,50 2836,50

Os resultados encontrados aproximaram-se bastante pelos encontrados por Medri (1997). A diferenca em
relacdo aos valores encontrados por outros autores pode ter sido influenciada pelo tipo de criagdo, estrutura
fisicas e acomodac@es dos animais, como tipo de bebedouros e declividade do solo e outros aspectos referentes
a nutricdo animal. Outro fator pode ser as diferencas climaticas de regido para regido e a sazonalidade.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os valores de DQOya aplicadas no sistema, sofreram oscilagbes devido as diluicdes que o afluente era
submetido. Nas duas primeiras semanas do experimento, foram aplicadas concentra¢cGes com diluicdo de 1:2
(Efluente bruto: Agua) gerando um valor de 3500 mgL? DQO, a fim de ndo sobrecarregar a biomassa
proveniente do reator UASB, que anteriormente estava submetida a cargas ligeiramente inferiores (esgoto
domeéstico). Apos o periodo de adaptagdo da biomassa, foram sendo aplicadas COV maiores, até chegar ao
valor maximo de 5246 mgL* DQO, na 72 semana do experimento.
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Figura 7: DQO no afluente e efluentes (R1, R2, R3 e R4) para o TDH de 12 horas.
Fonte: Acervo pessoal.

A fim de determinar a eficiéncia do sistema, foi realizado o monitoramento da carga organica, medida como
DQO, no afluente bruto e efluentes dos reatores R1, R2, R3 e R4, como estd ilustrado na figura 9,
correspondentes aos TDH de 12 e 15 horas, respectivamente, que foram aplicados ao longo das 8 semanas do
experimento.

Durante as primeiras semanas do experimento, ja foram obtidos resultados satisfatérios de eficiéncia na
remocdo de DQO, 69 e 70%, nos TDH de 12 e 15 horas, respectivamente. Nas semanas posteriores, as
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eficiéncias foram aumentando, chegando ao valor de 90% para ambos os TDH durante a sétima semana do
tratamento. E interessante observar que, a eficiéncia maxima do sistema ao longo do experimento foi atingida
com a aplicacdo da maior carga organica (5246 mgL? DQO). Resultados semelhantes também foram
encontrados por Duda (2010), ao tratar efluente de suinocultura em reator UASB seguido de filtro anaerébio
de fluxo ascendente, que obteve altas eficiéncias ao aplicas as maiores concentragdes de cargas organicas, o
que indica uma caracteristica dos reatores UASB que 0 RAHLF tem em comum.

A eficiéncia nos reatores na maioria das semanas do experimento, apresentou-se de forma decrescente do
reator R1 para o R4. Desta maneira, o reator R1 se mostrou como o responsavel por consumir a maior parte da
matéria organica, sendo que os reatores seguintes removiam em menores proporgoes.

12SEM 23SEM 32SEM 42SEM 62SEM 72SEM 82 SEM
MRl BR2 BR3 HR4

Figura 8: Eficiéncia na remo¢do de DQO nos reatores R1, R2, R3 e R4 no TDH de 12 horas.
Fonte: Acervo pessoal.

Durante trés semanas do experimento (32, 42 e 72) foram realizadas as analises de DQO¥iirrada além das analises
normais de DQO. Os resultados obtidos de concentracdo para as amostras filtradas foram significativamente
inferiores as ndo filtradas, o que indica que grande parte da carga existente no afluente bruto é proveniente de
solidos.

Os resultados obtidos em termos de remoc¢do de DQOriirada €videnciam que a estabilizagdo complementar da
matéria organica no reator ocorre por via bioquimica (hidrélise, acidificacdo e metanogénese), e ndo apenas
por mecanismos fisicos (CASTRO E SILVA, 2014). E possivel observar na tabela 3.

Tabela 3: Concentracoes médias e eficiéncias obtidas para amostras filtradas e néo filtradas.

AMOSTRAS NAO FILTRADAS AMOSTRAS FILTRADAS

Unidade TDH  cone. Média Eficiéncia Conc. Média Eficiéncia
W (mgLDQO) (%) (mgL"DQO) (%)

Afluente Bruto 12 3770,36 84,7% 881,33 89,3%

Efluente (R4) 577,57 94,33

Afluente Bruto 15 3770,36 84,8% 881,33 92,6%

Efluente (R4) 573,00 65,33

Fonte: Acervo pessoal.

Solidos

Os resultados encontrados para remocédo de sélidos suspensos totais foram proximos aos apresentados por
Santos (2009), que durante 4 fases de operagdo de um sistema de quatro RAHLF (R1+R2+R3+R4) encontrou
os valores de 96,7; 83,4; 95,5 e 85,6 mgL™, respectivamente. Como o sistema mantém a eficiéncia da remocédo
de DQO e remogdo de SST mesmo quando aplicadas altas concentragdes de solidos, fica evidenciada sua
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estabilidade e robustez para tratar aguas residuarias da suinocultura com altas concentracGes de sélidos
suspensos (DUDA, 2010).

Tabela 4: Concentracdo de SST nos afluentes e efluentes e respectivas eficiéncias de remog¢éo no sistema
de tratamento.

Unidade TDH (h)  SST (mgL-1) Eficiéncia
Afluente Bruto 12 37915 94%
Efluente (R4) 235

Afluente Bruto 15 37915 94%
Efluente (R4) 209,5

Fonte: Acervo pessoal.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos do efluente bruto da suinocultura obteve resultados
semelhante ao de alguns autores, mostrando coeréncia nos valores, bem como comprovou as altas
concentracdes de DQO e nutrientes presentes neste tipo de dejeto, o que o inviabiliza de ser lancado em algum
corpo d’agua ou utilizado como fertilizante no estado bruto.

A partir do monitoramento de alguns parametros (pH, temperatura, cor, turbidez, sélidos totais, sélidos
volateis, acidez e alcalinidade) durante o periodo experimental, observou-se que o reator apresenta uma 6tima
alternativa para se tratar efluentes de suinocultura, sem necessitar de outro tratamento prévio.

A eficiéncia do sistema composto pelos quatro Reatores Anaerdbios Horizontais de Leito Fixo (RAHLF), em
série, apresentou eficiéncia de até 90% com relacdo a remo¢do de DQOiwwm, que foi acima do resultado
esperado, de 70%.

O emprego dos sistemas de tratamento anaerobios no tratamento de aguas residuérias de suinocultura se mostra
vantajoso em relacdo aos métodos aerébios, em vista do baixo consumo energético, bem como a producéo de
biogas, que tem se apresentado como insumo energético de grande importancia na maioria das propriedades
rurais.

Para fins de pesquisas futuras, sdo plausiveis pesquisas sobre tratamentos que se mostre eficientes para realizar
0 pos-tratamento do efluente dos reatores, para possibilitar a utilizacdo desta dgua para fins mais especificos,
além da fertirrigacao.
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