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RESUMO

Os residuos produzidos na suinocultura, ricos em matéria orginica e
patogenos, sdo freqlientemente responsaveis pela poluicao do solo, ar e agua. A utilizagdo
da biodigestdo anaerobia ¢ uma alternativa vidvel encontrada para redug¢do do poder
poluente de daguas residuarias de suinocultura. No presente estudo, avaliou-se o
desempenho do reator de fluxo ascendente com leito de lodo (UASB). Observou-se que
os valores médios da demanda quimica de oxigénio (DQO), de fosforo (P), nitrogénio
(N), zinco (Zn) e cobre (Cu) sofreram variacdes decrescentes a partir da entrada no
biodigestor, reduzindo o impacto ambiental que causariam, porém nao houve reducao
significativa das concentragdes de sddio (Na) ao longo do sistema. A produgdao de biogas
demonstrou a eficiéncia do sistema do ponto de vista energético.

Os estudos realizados demonstraram a possibilidade de redugdo drastica do
poder poluente de dguas residuarias de suinocultura.

PALAVRAS-CHAVE: dejetos de suinos; biodigestdo anaerobia; impacto ambiental;
metais pesados; biogas.

ABSTRACT

The residues produced on swine breeding farms, rich in organic matter and



pathogens, are frequently responsible for the pollution of the soil, air and water. Among
the alternatives found to solve the environmental impact caused by the large amount of
residues produced on a pig breeding farms, the upflow anaerobic sludge blanket (UASB)
reactor can be used as an alternative for the treatment of wastewaters with low solid
content, to reduce the polluting power of the residues to a minimum. There is a
concomitant production of biogas as subproducts of the process, which can be used for
practical applications on rural properties. It was determined the concentrations of
chemical oxygen demand (COD), phosphorus (P), nitrogen (N), zinc (Zn), copper (Cu)
and sodium (Na) in swine wastewaters along treatment in UASB reactor. The biogas
production was calculated to evaluate the energetic potential of swine wastewaters.

The results shown that anaerobic technology with UASB reactor can feasible in
the treatment of swine wastewater, reducing the volume and the polluting power of the
residues to a minimum.

Key-words: swine wastewaters; UASB reactor; environmental impact; heavy metals;
biogas.

INTRODUCAO

O aumento da producdo de alimentos, principalmente os de origem animal,
decorrente do crescimento da populagdo mundial, agravou de modo sensivel a geragdo de
residuos. A mudanca das caracteristicas dos sistemas de producdo, de uma tradicional
agricultura familiar para um sistema tecnificado com capacidade de gerar grande
quantidade de proteina animal em reduzido espago fisico, comprometeu irreversivelmente
a qualidade do solo, ar e dgua como resultado do manejo e disposi¢ao incorreta de
residuos provenientes das atividades agricolas.

No Brasil, o oeste do Estado de Santa Catarina, regido que se destaca pela
grande concentracdo de produtores e industrias de processamento de carne suina, enfrenta

sérios problemas de contamina¢do de mananciais, decorrentes do manejo inadequado das
aguas residuarias da suinocultura (OLIVEIRA, 1993; GARCIA & BEIRITH, 1996).

Em 1995, no Canada, o derramamento de aproximadamente 7,6 milhdes de
litros de aguas residuarias da suinocultura e 32,6 milhdes da avicultura em uma fonte de
agua provocou a morte de milhdes de peixes e a contaminag¢dao de varios rios com uma
elevada concentragdo de coliformes fecais (MALLIN ef al., 1997). No ano seguinte, 40
transbordamentos de lagoas de armazenamento de aguas residuarias foram responsaveis
pela morte de aproximadamente 700.000 peixes em lowa, Minesota € Missouri, nos
Estados Unidos.

Entre os elementos presentes nos dejetos, envolvidos na degradagao do meio



ambiente, destacam-se o fosforo (P), nitrogénio (N), zinco (Zn) e cobre (Cu).

O fosforo, quando aplicado véarias vezes e em doses acentuadas, pode ser
transportado pela 4gua de escoamento superficial de chuvas, provocando a eutrofizagao
dos ecossistemas aqudticos receptores, inviabilizando a sobrevivéncia da flora e fauna
(SHARPLEY & WITHERS, 1994). O nitrogénio, além de também estar envolvido no
processo de eutrofizagdo, representa um sério problema de saude publica e animal
quando € convertido a nitrato, que esta associado a ocorréncia da metaemoglobinemia e a
formacdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (MATO, 1996;
AWWA, 1990).

O cobre e o zinco estdo presentes em altas concentracdoes nos dejetos de
suinos (NICHOLSON et al., 1999) porque eles sdo amplamente utilizados na formulagdo
de antibioticos, como suplementos dietéticos e promotores de CRESCIMENTO
(PATTERSON, 1984; CHOI, 1985). Quando absorvido pelas plantas, podem provocar
problemas de fitotoxicidade, e quando ndo, podem percolar ou ser transportados pela
agua da chuva, causando dessa forma, a contaminag¢do de fontes de agua subterraneas e
superficiais. Quando entram na cadeia alimentar humana, acumulam-se no organismo,
provocando sérias enfermidades.

Além do processo de eutrofizagdo e contaminacdo ambiental por metais
pesados, pode-se destacar o risco potencial de salinizagdo do solo. A aplicagao
descontrolada de residuos no solo, além das necessidades das culturas, provoca o

aumento do teor de sais, j& que as fezes e urina sdo ricas em sodio e potéssio.
(WESTERMAN et al., 1987).

A biodigestao anaerdbia pode ser utilizada como alternativa no tratamento de
residuos soélidos e liquidos, para redu¢ao do poder poluente e dos riscos sanitarios dos
dejetos ao minimo, tendo, a0 mesmo tempo, como subproduto desse processo, o biogas e
o biofertilizante, com varias aplicagdes praticas na propriedade rural. Ademais, existem
diversos modelos de biodigestores disponiveis, cada um se adequando a um tipo de
residuo, em relagdo a sua diluigdo (LUCAS JR., 1994).

Os biodigestores de fluxo ascendente (UASB) estdo adaptados para aguas
residudrias com baixo teor de solidos, o que motiva a sua utilizacdo no tratamento de
aguas residuarias das atividades de suinocultura, pois o dejeto de suinos se apresenta
muito diluido em aguas de lavagem, de bebida desperdicada e na prépria urina.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho do
biodigestor de fluxo ascendente com leito de lodo (UASB) como alternativas para o
tratamento mais eficiente de dguas residuarias de suinocultura.



MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo do sistema de tratamento.O experimento foi desenvolvido
em sistema de tratamento de Aaguas residuarias instalado em darea experimental do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP, Campus de Jaboticabal. O sistema ¢ composto por caixa de entrada, destinada ao
preparo do substrato (dejeto e agua); caixas de armazenamento, permitindo a alimentagao
continua do sistema; decantador, destinado a remocao de solidos sedimentaveis; caixa
reguladora de vazao, destinada a alimentar o sistema de acordo com o tempo de retencao
hidraulica (TRH) estabelecido; e dois biodigestores de fluxo ascendente com leito de lodo
(UASB), baseados em modelo proposto por LETTINGA et al. (1980), cada um com
volume util de substrato igual a 705L.

Os reatores UASB foram operados com agua residuaria de pocilgas pré-

decantada com teor de solidos totais de 2474mg L e tempo de retencao hidraulica
(TRH) de 14 horas em cada reator.

Amostragem. Amostras de agua residuaria foram colhidas semanalmente
para realizacdo das analises fisico-quimicas, com cinco repeti¢oes de cada analise. Os
pontos de colheita, identificados com as letras A, B, C ¢ D, conforme Figura 1, equivalem
respectivamente a caixa de carga, caixa reguladora de vazdo, primeiro e segundo
biodigestor de fluxo ascendente (UASB).

Figura 1: Visualizacdo do sistema de tratamento e identificagdo dos pontos de colheita de
amostras: caixa de carga (A), caixa reguladora de vazado (B), 1° e 2° reator de fluxo
ascendente (C e D).

Metodologia analitica. Para determinar a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), as amostras foram submetidas a digestdo dcida em meio contendo dicromato de



potassio e catalizadores. Posteriormente, os valores foram obtidos por método
colorimétrico em espectrofotometro modelo DR-2000 (APHA, 1992).

O fosforo (P) foi determinado por meétodo colorimétrico, empregando
metavanadato e molibidato de amonio e o nitrogénio total (N) pelo método Semi-Micro
Kjedahl que tem como principio, a transformagdo do Nitrogénio amoniacal em amonia
(NH3) que ¢ fixada pelo acido borico e posteriormente titulada com 4cido sulfurico

(HZSO 4). Ambas as metodologias equivalem aquelas descritas no APHA (1992). As

concentracoes de cobre (Cu), zinco (Zn) e sodio (Na) foram determinadas através da
digestdo nitrico-perclorica para obtencdo do extrato e posterior leitura em
espectrofotometro de absor¢do atomica.

Os volumes de biogas produzidos diariamente foram determinados medindo-
se o deslocamento vertical dos gasometros e multiplicando-se pela area de sua segdo

transversal interna, que ¢ igual a 0,3421m2 para o primeiro reator de fluxo ascendente e

0,0369m2 para o segundo. A correcdo do volume do biogas para as condi¢des de latm e
20°C foi efetuada com base no trabalho de CAETANO (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrogénio total (N) e Fosforo (P).

As concentracdes médias de DQO, N e P nos afluentes e efluentes do sistema
de tratamento, em cada ponto de colheita, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Concentragcdes meédias de DQO, Nitrogénio total (N) e Fosforo (P), em

miligramas por litro (mg L'l), em cada ponto de colheita do sistema.

Ponto de bQO N ’
Colheita | - mg | P
5.062 23 274

B 1.703 19 209




C 968 17 196

588 16 183

Os valores médios da DQO foram diminuindo, a medida que as aguas
residuarias foram percorrendo o sistema, alcancando, ao final do tratamento, uma redugao
de 88,4%, resultado bastante promissor se comparado aos obtidos por Souza & Vieira
(1986), que avaliaram a eficiéncia de um reator UASB com quatro horas de tempo de
reten¢do hidraulica (TRH), tratando esgoto doméstico pré-decantado, referindo uma
eficiéncia de 62,0% de remocao de DQO, a temperatura ambiente.

Da mesma forma, as concentragdes médias de fosforo e nitrogénio total
diminuiram, atingindo o maior percentual de redugao, 18,0% para o fosforo e 24,0% para
o nitrogénio total, apds o tratamento fisico no decantador, destinado a remogdo de solidos
sedimentaveis, que equivale ao ponto B de colheita de amostras. Apesar da reducao total
de 29,3% para o fosforo e 33,2% para o nitrogénio, os efluentes, ao final do processo,
estdo em desacordo com os padrdes estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 1986) para aguas destinadas a irrigacdo de culturas vegetais de
qualquer tipo.

Zinco (Zn), Cobre (Cu) e Sodio (Na). As concentracoes médias de Zn, Cu e
Na nos afluentes e efluentes do sistema de tratamento, em cada ponto de colheita, sao
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Concentracdes médias de Zinco (Zn), Cobre (Cu) e Sodio (Na), em miligramas

por litro (mg L'l), em cada ponto de colheita do sistema.

Ponto de Zn Cu Na
Colheita -1
————————————————— mg L -
3,7 4,9 5,1
2.3 2.9 5,4




[ o [ ooa | o6 | 4s |

No geral, houve redugao dos teores de zinco e cobre ao longo do sistema de
tratamento, atingindo ao final do processo, percentuais de redugdo de respectivamente
90,0 e 87,8%, possivelmente devido a complexacao pela matéria organica e retengdo nos
biodigestores de fluxo ascendente. Deve-se destacar que o lodo, nos reatores UASB, tem
volume menor que os efluentes e pode, em situagdes especificas e controladas, ser
lancado no solo sem prejuizo ao ambiente. Os efluentes, de acordo com os padrdes

estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), de

-1 -1 : . o C
0,5mg L~ para o cobre e 5Smg L~ para o zinco, poderdo ser utilizados na irrigacao de
culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.

Observa-se que ndo houve reducdo expressiva dos teores meédios de sodio.
Conclui-se que, enquanto o cobre € o zinco ficaram retidos no biodigestor na forma de

precipitados insoliveis, o s6dio permaneceu na fragdo liquida das dguas residudrias de
suinocultura (STANOGIAS & PEARCE, 1987).

Alguns autores destacam a possibilidade do sodio interferir na eficiéncia do
processo de biodigestdo anaerdbia e conseqiiente produg¢ao de biogds em um reator de
fluxo ascendente com leito de lodo (UASB). Porém, os teores de s6dio determinados nos
efluentes do sistema e durante todo o processo de tratamento mantiveram-se bastante

abaixo dos 7.000mg L'l, a partir do qual poderia ser constatada inibicdo acima de 86,0%
da disgestao anaerobia (HANSEN et al., 1989; RINZEMA et al., 1988).

Producdo de Biogdas. O poder energético das daguas residudrias de

suinocultura também deve ser considerado, pois Im> de biogas € equivalente energético a
0,66 litros de diesel ou 0,7 litros de gasolina (OLIVEIRA, 1993).

As produg¢des medias de biogas no primeiro € segundo reator de fluxo
ascendente sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Valores medios de producdo de biogas nos biodigestores 1 € 2., em litros por

hora (L h'l) ¢ em metros cubicos de biogds por metro cubico de biodigestor, por dia (m3
m™ dia).

Biodigestor 1 Biodigestor 2
3.3 3

m m'3




Semanas| [ ! biod(iifiggstor ! biod(ilgigaestor
1 4,983 0,170 0,690 0,024
2 9,857 0,336 0,882 0,030
3 7,866 0,268 2,015 0,069
4 7,715 0,263 0,940 0,032
5 7,799 0,265 0,621 0,021
6 7,000 0,238 0,482 0,016
7 5,591 0,190 0,903 0,031
8 5,201 0,177 0,832 0,028
9 5,676 0,193 3,191 0,109
10 3,875 0,132 1,531 0,052
11 4,120 0,140 1,749 0,060
12 4,161 0,142 1,180 0,040
13 4,618 0,157 1,330 0,045
Média | 6,036 0,205 1,257 0,043

Observa-se que a producdo média de biogds no primeiro biodigestor foi
superior a do segundo durante todo o periodo devido possivelmente a maior concentragao

de acidos organicos nos afluentes do primeiro reator, mantendo o mesmo comportamento
de estudos anteriores (IAMAMOTO et al., 2000; LUCAS JR., 1994).

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o biodigestor de fluxo ascendente com leito de
lodo (UASB) ¢ uma alternativa viavel no tratamento de aguas residuarias de suinocultura,
reduzindo o poder poluente dos residuos e evitando a poluigdo dos recursos naturais
causada pela sua emissdo descontrolada. Ademais, produziu o biofertilizante com baixas
concentracoes de zinco e cobre.
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