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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados obtidos através de ensaios de laboratorio da tratabilidade de
efluentes suinos em um reator sequiencial em batelada (RSB). Para os ensaios foram utilizados efluentes
suinos coletados em uma lagoa anaerdbia de uma granja suinicola localizada no municipio de Santa Rosa, RS.
Foram realizadas quatro séries de ensaios, sendo que o primeiro verificou-se o efeito do armazenamento
anaerobio sobre a qualidade do efluente. Os outros trés ensaios foram realizados com diferentes tempos de
aeracdo e combinagdes etapas anoxicas e de decantagdo. Todos os ensaios foram realizados em temperatura
ambiente média de 17,8 °C e concentracBes de OD na faixa de 2 a 3 mg/L-1, chegando a auséncia na etapa
anoxica. O pH dos experimentos se manteve entre 7,5 e 8,0 ao longo do processo. Os resultados dos ensaios
mostraram que tempos de aeracdo menores do que 16 horas sdo insuficientes para promover a reducdo da
carga organica e dos nutrientes presentes no efluente. Os resultados mostraram ainda que o uso de condi¢des
Oxico-andxicas aliadas com aeracéo prolongada sdo as mais adequadas para o tratamento deste efluente. Dessa
forma, 0 uso de um tempo de aeracdo de 18 horas, seguido de um tempo de andxico e de decantacdo de 2
horas foi adequado para remover 90% da DBOS5 do sistema, assim como retirar em média 80% do nitrogénio e
70% do fosforo presente no efluente. Porém, apesar destas elevadas remogdes o efluente final ndo atingiu
ainda os padrdes de lancamento recomendados pela Resolu¢do do CONAMA 357.

PALAVRAS-CHAVE: suinocultura, dejetos suinos, ensaios de tratabilidade, Reator Sequencial por Batelada.

INTRODUCAO

A suinocultura ¢ uma das atividades econdmicas mais importantes na regido sul do Brasil e tem evoluido
gradativamente nas Ultimas décadas. A regido sul conta com um plantel de aproximadamente 13 milhdes de
cabecas. Além da importancia econdmica mostrada pelos indices de produtividade, a suinocultura esta
envolvida com a pratica social, pois é uma atividade presente predominantemente em pequenas propriedades
rurais, onde se emprega méo-de-obra familiar, gerando renda e reduzindo o éxodo rural (ABIPECS, 2008).

A adocdo de sistemas confinados de producdo de suinos, juntamente com o emprego de tecnologia para
aprimorar esses sistemas, tem levado a um aumento consideravel do plantel e, conseqiientemente, a producéo
cada vez maior de dejetos, 0s quais constituem o residuo proveniente da atividade suinicola.

O aumento no tamanho e no nimero de unidades de produgdo animal reduziu a disponibilidade de &reas de
aplicacdo de esterco na maioria das granjas produtoras, induzindo, com isso, a um aumento do impacto
ambiental desta atividade (ADEOLA, 1999).

De acordo com Oliveira (1993), a suinocultura é considerada pelos 6rgdos de fiscalizacdo e protecéo
ambiental, como atividade de grande potencial poluidor, face ao elevado ndmero de contaminantes contido
nos seus efluentes, cuja ac¢éo individual ou combinada, representam uma fonte potencial de contaminacédo e
degradacdo do ar, dos recursos hidricos e do solo.
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Os dejetos provenientes da suinocultura sdo compostos principalmente por fezes (alimentos ndo totalmente
digeridos compostos por proteinas, carboidratos, lipideos, etc.), urina e 4gua usada no manejo e limpeza das
instalacbes (KONZEM, 1983). A composicdo dos dejetos animais esta associada a alimentacdo e ao sistema
de manejo adotado. Os mesmos podem apresentar grandes variagGes na concentracdo de seus componentes,
dependendo da diluicéo, tipo de alimentacéo e da modalidade como sdo manuseados e armazenados.

Os residuos gerados na suinocultura apresentam elevado potencial de poluigdo, mas, por outro lado, podem
ser uma alternativa econémica quando empregados como fertilizantes, pois, a aplicacdo de residuo animal em
areas agricolas é normalmente baseada na necessidade de nitrogénio. Como conseqiiéncia, 0 uso intensivo
desses residuos aumenta os niveis de fésforo no solo acima das necessidades agronémicas e,
consequentemente, eleva o potencial de perdas de fésforo, o que acelera o potencial de eutrofizacdo de
mananciais hidricos. Ele apresenta um elevado potencial energético, uma vez que o mesmo pode ser
transformado em gas, o qual pode ser vendido como fonte de energia ou pode ser negociado no mercado como
créditos de carbono.

O descarte desmedido de dejetos in natura pode causar sérios problemas aos corpos receptores. A eutrofizacdo
dos corpos d’agua, provocada pelo excesso de nutrientes, provoca a morte dos organismos aquaticos que se
desenvolvem excessivamente devido a este processo. Além disso, causa outro grave problema, que € a alta
demanda de oxigénio para a decomposicdo desses organismos, causando a escassez desse elemento no meio.

Segundo Paula (1982), os residuos de confinamento de suinos ndo podem ser langados diretamente em cursos
d &gua sem antes sofrerem um tratamento. Em muitos lugares do Brasil, o tratamento preferido destes
efluentes se baseia em processos bhiolégicos anaerébios, com posterior aplicacdo no solo do efluente tratado.
Porém, a maioria destes processos apenas reduz a concentracdo da matéria orgénica presente neles em
quantidades muito discutidas, sem promover a redugdo dos nutrientes presentes nele. Dessa forma, ha a
necessidade da busca de uma metodologia que permita tratar os efluentes dos processos anaerdbios de tal
forma a adequar os parametros destes efluentes aos determinados pelo CONAMA n°. 357/2005 para 0 seu
langamento no meio ambiente.

Os dejetos suinos tém uma DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) 260 vezes maior que a produzida por
um esgoto doméstico e oscila entre 30.000 a 52.000 mg/litro. Em poucas granjas produtoras de suinos existe
um sistema de tratamento adequado. A maioria delas utiliza sistemas de biodigestores, lagoas anaerdbias e
lagoas de polimento ou combinacdo destes processos, 0s quais apresentam uma eficiéncia elevada na remocéo
de DBO (carga organica), porém, sdo bastante deficientes na remog¢do de nutrientes contidos nos dejetos.
Dessa forma, esses efluentes tratados precisam de um pos-tratamento para a eliminacdo dos mesmos.

Dentre as alternativas existentes para o tratamento deste efluente, o reator sequiencial em batelada (RSB) pode
apresentar boas alternativas de uso. O RSB é um sistema com a incorporacdo de todos 0s processos e
operagdes normalmente associadas a um tratamento tradicional de lodos ativados em um Unico sistema.

Dessa forma, o0 objetivo deste trabalho é pesquisar a eficiéncia de um reator sequiencial em batelada como
forma de pdés-tratamento de efluentes provenientes de um processo anaerdbio utilizado numa suinocultura.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo dos ensaios de tratabilidade foram utilizados efluentes de duas granjas de criagdo de suinos.
O primeiro efluente foi coletado na Granja Ipé, localizada no Municipio de Santa Rosa, Noroeste do estado do
RS. O efluente coletado na lagoa foi coletado numa lagoa anaerébia, instalada na saida de dois biodigestores,
que servia de ponto de acumulo do efluente tratado antes do mesmo ser aplicado no solo. O segundo efluente
utilizado era proveniente de Granja de Suinocultura localizada no Municipio de Vera Cruz, localizado na
Regido Central do RS no Vale do Rio Pardo. Diferente do outro efluente, este era coletado diretamente no
sobrenadante na esterqueira de acumulo de dejetos localizada abaixo dos locais de criacdo, sem ter recebido
nenhum tipo de tratamento. A coleta era realizada também em bombonas de 50 L e transportada até o
laboratério acima citado.
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ENSAIOS COM EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBIA

A primeira etapa destes ensaios consistiu na geracdo de biomassa para a realizacdo dos ensaios. Estes ensaios
foram realizados com o efluente retirado da lagoa de acumulo da Granja Santa Rosa (efluente bruto). Para
isto, 18 L deste efluente foram inoculados com 2 litros de lodo ativado e adicionados em um reator de plastico
de 35 L de capacidade. O lodo ativado foi obtido em um Reator Seqiiencial em Batelada (RSB) que opera na
Universidade de Santa Cruz do Sul, realizando tratamento de efluentes urbanos. Este lodo foi retirado durante
a etapa de decantacdo do reator e misturado imediatamente com o efluente sem passar por nenhum tipo de
caracterizagdo. Este procedimento foi realizado para aclimatar os microorganismos do lodo ao novo efluente e
para acelerar a geragdo de biomassa para estes experimentos. O lodo e o efluente eram misturados num reator
de 35 litros.O reator era logo aerado por 4 horas com ar proveniente de um compressor. Para a geracdo de
bolhas de ar fina foi utilizado uma pedra porosa (frita) utilizada para injecdo de ar em aquérios. A quantidade
de ar era regulada de tal forma a obter uma concentragdo de Oxigénio Dissolvido (OD) minima de 5 mg/L.
Para evitar a sedimentacdo de lodo no reator de aeragdo, 0 mesmo era agitado com um agitador da marca
Fisotom modelo 713 regulado para atingir 10 rpm. Posteriormente & aeragdo, o sistema de aeracdo era
desligado, mas o processo era mantido sob agitacdo por mais uma hora. Este procedimento foi realizado de
modo a permitir uma criagdo de um estagio andxico dentro do sistema que permitisse a desnitrificdo. Depois
de uma hora sob condigdes anaerdbias, a agitacao foi desligada e o sistema deixado sedimentar durante duas
horas. Apds este tempo, o sobrenadante era removido. O lodo gerado era mantido no fundo do reator e era
utilizado novamente no seguinte ensaio.

Apo6s os procedimentos de aclimatagdo e de geracdo de lodo se iniciaram 0s ensaios de tratamento deste
trabalho. Para isso, o efluente bruto foi adicionado ao lodo j& condicionado, atingindo o volume total de 20
litros. Este volume foi utilizado em todos os ensaios seguintes. O primeiro ensaio de tratabilidade foi realizado
seguindo as condig¢Bes utilizadas na etapa de aclimatacdo em relagdo a tempo de aeracdo, etapa andxica e de
decantacdo. A Tabela 1 apresenta um resumo das condicOes destes Gltimos ensaios.

Tabela 1: Detalhamento das condicGes de realizacdo dos ensaios de tratamento.

Ensaios Aeracéo Etapa Andxica Decantacgédo
(horas) (horas) (horas)
Teste 4 5 1 2
Teste 5 6 1 2

SEGUNDA ETAPA: ENSAIOS COM EFLUENTES COMPOSTOS

Em fungdo dos resultados obtidos como uso apenas do efluente do reator anaerébio, optou-se por realizar
ensaios com efluentes compostos (misturados). Isto foi realizado para melhorar a relagdo C:N:P no efluente a
tratar. Nesta parte do trabalho foram realizados ensaios com uma mistura de 25% (vol./vol.) do efluente bruto
coletado em Vera Cruz e 75% (vol./vol.) do efluente do reator anaerébio coletado em Santa Rosa. Para
verificar as condi¢Bes Otimas de tratamento deste efluente, foram realizados vérios ensaios com etapas
diferenciadas de aeracéo e decantagdo. A Tabela 2 apresenta um resumo detalhado dos testes realizados com
esta mistura de efluentes e a ordem das etapas de tratamento empregadas.

Tabela 2: Detalhamento das condicGes de realizacio dos ensaios de tratamento com efluentes
misturados.

Ensaios Etapa Andxica Aeracédo Decantacéo
(horas) (horas) (horas)
Teste 6 0 6 3
Teste 7 1 5 1
Teste 8 1 6 1
Teste 9 2 4 1
Teste 10 2 5 1
Teste 11 2 6 1
Teste 12 1 8 1
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A modificacdo dos tempos e inicio das etapas andxicas foi realizada com o intuito de promover o
aprimoramento da desnitrificacdo do processo.

TERCEIRA ETAPA: ENSAIOS DE LONGA DURACAO

Para verificar a influéncia do lodo ativado de aeracdo prolongada sobre o tratabilidade dos efluentes aqui
utilizados ensaios de longa duracdo foram realizados. Para isso, ensaios com 18 e 24 horas de aeracdo foram
feitos, seguidos de 1 hora de etapa anoxica e 2 de decantacdo. Assim como nos ensaios anteriores, amostras do
efluente de alimentacéo e do sobrenadante foram retiradas e enviadas para anélise nos Laboratérios da Central
Analitica desta Universidade. A Tabela 3 resume as condigdes destes ensaios.

Tabela 3: CondicGes dos ensaios de aeracdo prolongada realizados.
Ensaios Aeracéo Etapa Andxica Decantacdo
(horas) (horas) (horas)
Teste 13 18 1 2
Teste 14 24 1 2

Para a determinagdo da eficiéncia do processo de tratamento amostras do efluente bruto e do sobrenadante
foram coletados em recipientes preparados, conservados e condicionados a uma temperatura < 5°C e enviados
para andlises na Central Analitica da UNISC. Todas as analises foram realizados de acordo com o Standard
Methods.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A Figura 1 apresenta os resultados dos ensaios com o efluente anaerdbio usando 5 e 6 horas de aeracéo,
seguidas de 1 hora de etapa andxica e 2 horas de decantacdo. Os ensaios foram realizados com uma
temperatura ambiente média de 17,8°C. A concentragdo de OD nos dois ensaios se manteve na faixa de 2-3
mg/L durante os tempos de aera¢ao experimentados. Apds o desligamento da aera¢do o OD do sistema atingiu
em média 1,2 mg/L ap6s 20 minutos e auséncia apds 40 minutos horas nos dois testes. Dessa forma, apds 40
minutos a condic¢do andxica predominava na etapa de decantacdo/andxica.

4000 —

22 Bruto
U225 h Aeragéo
6 h Aeragéo

7

:
|

Figura 1: Resultados dos ensaios de tratabilidade com o efluente da lagoa anaerébia.
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Analisando os valores da DBOs do efluente bruto e tratado nos dois ensaios pode-se observar que 0s mesmaos
ndo apresentam reducdo significativa. De acordo com Von Sperling (1997) para que o processo hiolégico de
degradacdo da matéria organica ocorra de forma adequada, é preciso que o efluente tenha uma relacdo C:N:P
de 100-120:10:1. Comparando os valores de DBOs, Nitrogénio Total e fosforo contidos nos efluentes brutos
utilizados, pode-se observar que 0 mesmo ndo apresenta esta relagdo. I1sso poderia estar influenciado a redugéo
da matéria organica nestes testes.
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As concentracOes de fosforo apresentaram reducdes de 49% e 33% nos de ensaios de 5 e 6 horas de aeracao
respectivamente. A reducdo da sua concentracdo pode ser alinhada ao seu uso no metabolismo microbiol6gico
como nutriente. Estas redu¢des, embora baixas, sdo significativas uma vez que demonstram que este elemento
estd numa forma disponivel para as bactérias. Segundo Sedlak (1991) apud Von Sperling (1997) o fdsforo se
apresenta na forma inorganica (ortofosfato e polifosfato) e orgénica nos esgotos e efluentes rurais. Os
ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para 0 metabolismo biolégico sem necessidade de conversdo a
formas mais simples. Para que o fésforo esteja disponivel na forma de ortofosfato € necessério que o efluente
passe por uma zona anaerobia. O efluente utilizado nestes ensaios é proveniente de um tratamento anaerdbio,
onde o fosforo € transformado a ortofosfato por bactérias especificas facilitando dessa forma a sua remocéo
nos processos aerdbios.

Com relagéo a concentracdo de N-amoniacal e NTK, pode ser observado que o aumento do tempo de aeracéo
mostrou efeitos semelhantes. Nos dois ensaios as remogGes médias de N-amoniacal e de NTK nos efluentes
tratados foram de 30 e 34% respectivamente, 0 que demonstra que o processo de nitrificagdo e desnitrificacdo
funciona de forma parcial

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Como apresentado anteriormente, 0s ensaios com etapas 6xico — anoxico e decantacdo (5 e 6 horas de aeracao,
seguidos de 3 horas de etapa de andxica e de decantagcdo) mostraram resultados regulares. Por este motivo foi
introduzida uma modificagdo no processo. Para estes ensaios o reator, contendo o lodo da etapa anterior era
carregado com o efluente novo nas proporgdes j& detalhada. Este efluente novo era mantido numa condigéo
anoxica junto com o lodo da etapa anterior por duas horas. Apds esta etapa, a aeracdo era ligada.
Posteriormente, a aeracéo era desligada, o lodo era deixado decantar por uma hora, depois da qual se procedia
a drenagem do sobrenadante. A influéncia desta modificacdo foi analisada utilizando tempos de aeracdo de 4,
5 e 6 horas. Este procedimento foi realizado de modo a prover de matéria organica a etapa de desnitrificagéo.
Os resultados destas modificacdes estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Resultados dos ensaios da segunda etapa dos testes.

Analisando os valores da DBOs nos trés ensaios pode se observar que o aumento do tempo de aeracdo nédo
reduz a concentracdo deste pardmetro nos efluentes tratados. Esta mesma observacdo pode ser estendida aos
valores do ST dos trés ensaios, uma vez que as concentracdes de solidos totais no efluente bruto e no tratado
ndo apresentam variagBes. Isto demonstra que a decantabilidade do lodo destes ensaios era ruim
comprometendo a remocdo dos compostos orgénicos e/ou da biomassa gerada neste processo. O valor do IVL
medido nestes ensaios foi de 110 mL, o que caracteriza uma decantabilidade média da biomassa produzida no
lodo ativado, de acordo com Von Sperling (1997). Segundo este pesquisador, 0s microorganismos
responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica necessitam de outros nutrientes, alem do carbono, para as
atividades metabdlicas, e os principais sdo nitrogénio e fosforo. Para que o sistema de tratamento remova a
DBO5 ou, em outras palavras, o carbono organico, é necessario que este seja 0 nutriente limitante no meio e
o0s demais estejam presentes em concentragdes acima da minima requerida pelos microorganismos. Quando o
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nutriente limitante é a principal fonte de carbono e de energia, 0 mesmo é denominado substrato limitante de
crescimento. No efluente aqui tratado, a relagdo média DBOs:N:P é de 500:1100:80. Esta relacdo demonstra
que o carbono organico deste efluente é o substrato limitante de crescimento, porém, as concentracoes de N e
P estdo muito acima do exigido por um processo biolégico, impedindo com isto que haja um bom
desenvolvimento da biomassa capaz de remover a DBO:s.

Por outro lado, deve se analisar também as caracteristicas da matéria organica presente neste efluente, o qual
foi submetido a um processo anaerobio dentro de um biodigestor com tempo de residéncia de no minimo 45
dias. Entre a coleta do efluente e a sua utilizacdo se passaram alguns dias. Isto pode ser responséavel por uma
baixa biodegradabilidade devido a sua decomposi¢cdo ndo controlada no processo anaerébio e durante o tempo
de estocagem. Dessa forma, esta pouca biodegradabilidade da matéria organica presente no efluente influencia
a remocdo da DBO5 nestes ensaios com tempos de aeracdo relativamente curtos. Esta baixa
biodegradabilidade da matéria orgénica pode influenciar também o processo de desnitrificagdo, uma vez que
em condi¢des anoxicas, a matéria organica serve de aceptor de elétrons para esse processo de remoc¢do de N
por meios bioldgicos.

Analisando o comportamento do P nos trés ensaios pode se observar que a variagdo dos testes introduzida
nesta parte do trabalho ndo trouxe beneficios na remocdo deste elemento, uma vez que a reducdo da
concentracdo do mesmo no efluente foi ao redor de 50% nos trés ensaios. Esta baixa remoc¢do de P pode ser
associada aos solidos em suspensao no efluente. Devido ao fato da remocdo biolégica de fésforo basear-se na
incorporacdo, em excesso, de fosforo na biomassa bacteriana, a perda de sélidos em suspensdo no efluente
implica na elevacédo nos teores de fdsforo no efluente tratado.

Porém, o comportamento do nitrogénio amoniacal e do NTK chamam a atencdo. Nos trés ensaios realizados
os valores do NTK no efluente bruto e no tratado s&o de aproximadamente 1000 mg/L-1, demonstrando que o
processo ndo promoveu a remocao bioldgica do nitrogénio. Esta ndo remogdao bioldgica do N2 demonstra que
as bactérias ndo realizaram a nitrificacéo e desnitrificacdo do efluente, embora o processo tivesse, a principio,
dado condigdes para esses processos.

O comportamento do nitrogénio amoniacal nos trés ensaios em relagdo a concentracdo do mesmo é superior
no efluente tratado se comparado com o valor deste composto no efluente bruto nos trés ensaios apresentados
na Figuras 2. Isto é, ha um aumento da concentracdo de nitrogénio amoniacal proporcional ao aumento do
tempo de aeracdo. O aumento da concentracdo de NH4,-N no efluente final demonstra que nas condicGes
destes ensaios (uso de 2 horas de etapa andxica antes da aeracdo e apenas uma hora de decantacdo) estaria
promovendo a apenas amonificacdo do nitrogénio orgénico. Este processo ndo altera a quantidade de
nitrogénio (NTK) no efluente final.

RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA

Em funcdo dos resultados obtidos nos testes anteriores, as condigBes dos ensaios foram novamente
modificadas. Nesta etapa foram realizados dois ensaios com etapas 6xica de 18 e 24 horas de aeracdo, seguida
de uma etapa andxica e decantacdo de 3 horas. A utilizacdo de um sistema com aerac¢do prolongado produziu
resultados muito positivos, apresentando diminuigdes significativas nas concentragBes dos pardmetros
monitorados. Durante estes ensaios 0 OD se manteve entre 3,5 e 4,0 mg/L™. J&4 o pH se manteve entre 7,5 e
8,0 ao longo de todo o processo. A DBOs apresentou reducgdes de 91% e 92% ap6s 18 e 24 horas de aeracdo
respectivamente (vide Figura 3a). Ja a concentracdo de solidos totais apresentou diminuicdo de 34% e de 58%
nos mesmos tempos de aeracdo (Figura 3b). Estes resultados mostram que a DBOs biodegradavel ja é
consumida apds 18 horas aeragéo.
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Figura 3a e b: Comportamento da DBOs e dos sdlidos totais em fun¢do do tempo.

A reducdo apresentada pela DBOs pode ser explicada pelo aumento do tempo de aeracdo. Segundo Von
Sperling (1997) quando um lodo ativado trabalha com um tempo de detencéo hidraulico longo (>16 horas) ha
menos matéria organica por unidade de volume do tanque de aeracdo e também por unidade de biomassa do
reator. Em decorréncia, as bactérias, para sobreviver passam a utilizar de uma forma mais intensa nos seus
processos metabolicos a prdpria matéria organica biodegradavel componente das suas células. Todavia, com
um tempo de detencdo hidraulica maior as bactérias tém maiores chances de degradarem a matéria organica
mais refratdria ao processo. Dessa forma, esses dois processos estariam contribuindo para a reducdo da
concentracdo da matéria organica e para a reducéo dos ST no efluente no efluente final. Com relagdo a DBOs,
um tempo de aeragdo de 18 horas ja € suficiente para reduzir significativamente sua concentragdo. Porém, para
0s ST, mesmo um tempo de aeracdo de 24 h ndo permitiu atingir os valores de lancamento de efluente
exigidos pelo CONAMA n° 357/2005.

Em relacdo a remocgdo de compostos de nitrogénio, as concentragfes do NH,-N e do NTK estéo apresentadas
nas Figuras 4a e 4b respectivamente.
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Figura 4a e b: Variac¢des das concentracdes de NH4,-N e NTK em fungdo do tempo de aeracéo.

O nitrogénio amoniacal (NH,;-N) apresentou uma redugdo de 55% e 72,3% com 18 e 24 horas de aeragdo. J4 o
NTK foi reduzido em 65,1% e 77% respectivamente para 0s mesmos tempos de aeracdo. Estes resultados
mostraram que o nitrogénio amoniacal NH,-N foi oxidado a nitrito pelas bactérias autotréficas durante a etapa
de aeracdo, o qual, por sua vez, foi oxidado pelas bactérias heter6trofas desnitrificadoras durante a etapa
anoxica, permitindo com isso a remocdao do nitrogénio dos efluentes.
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Diferentes dos ensaios com aeracdo curta (<8h) a aeragdo prolongada, associada a 3 horas de etapa anoxica e
decantacdo, permitiu uma boa remoc¢do destes compostos apesar de que a quantidade de matéria organica
presente nos testes ndo foi maior do que a analisada nos ensaios com menos tempo de aeragdo. Porém, nestes
ensaios também ndo se atingiu os padrdes de langamento exigidos pela resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005.

Aparentemente o maior tempo de aeracdo permitiu um melhor aproveitamento do OD na conversao de matéria
organica refratdria e na desnitrificacdo do efluente. De acordo com Pereira-Ramires et al. (2003) a
manutencdo do OD em valores acima de 4,0 mg.L™ pela aeragéo continuada e prolongada, foi feita para evitar
a caréncia de O, no floco, onde o oxigénio é consumido (METCALF & EDDY, 1991). Os efeitos da
concentracdo de oxigénio na taxa de crescimento especifico das Nitrosomonas devem ser considerados,
guando em processos combinados de remocao de carbono e nitrogénio. De acordo com Pereira-Ramires et al.
(2003) em alguns sistemas, as bactérias nitrificantes podem ser apenas 5% do total da biomassa. Com um
decréscimo do tempo de retencdo celular, a taxa de utilizagdo de oxigénio devido a oxidagdo do carbono
aumenta, diminuindo a penetracdo de oxigénio no floco da bactéria nitrificante (SEDLAK, 1991).
Concentracbes menores de OD limitam a transferéncia de oxigénio através das camadas microbianas,
dificultando o metabolismo das bactérias nitrificantes (LAZAROVA et al., 1998).

Observando a variacdo da DBOs, pode se constatar que aproximadamente 91% da sua concentragdo s&o
consumidas durante os ensaios de 18 horas de aeracdo. Ja o nitrogénio amoniacal apresenta uma reducgdo de
51% neste mesmo periodo. Porém, nos ensaios de 24 horas de aeracdo a DBOs apresenta apenas uma
diminuigdo de 1% se comparado com sua concentra¢do no ensaio de 18 horas. Mas o nitrogénio amoniacal €
reduzido em 77% neste ensaio. Isso significa que o mesmo sofre uma reducdo de 26% maior, mesmo havendo
variacdo de apenas 1% da massa de DBOs do efluente. Isso demonstra que o processo de remocdo de
nitrogénio deve ser explicado pelo consumo de algum composto nitrogenado pelas bactérias autotréficas na
etapa andxica.

Os comportamentos dos outros nutrientes P e K estdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5: Variacao das concentracdes de P e K em fungdo do tempo de aeracéo.

As redugdes das concentragdes do fosforo foram de 71% e 72% para 18 e 24 horas de aeracgao
respectivamente. Ja o potassio apresentou um decréscimo da sua concentracdo de 45,6% e 66% nos mesmos
tempos de aeracéo.

Estes resultados mostram que o aumento do tempo de aeracdo de 18 para 24 horas ndo apresentou nenhum
beneficio sobre a reducdo da concentracdo do fésforo no efluente tratado. De acordo com Von Sperling (1997)
a remocdo do fésforo ocorre por meio da sua assimilagdo pela biomassa. Para que 0 mesmo seja absorvido, o
fosforo deve estar na forma de ortofosfato, o qual s6 é produzido sob condi¢Bes anaerébias. Comparando a
remocao do fosforo com a quantidade de ST no efluente final pode se notar que uma reducéo da concentragdo
dos ST no efluente do ensaio com 24 horas de aera¢do ndo significou uma diminuicdo da concentracdo do P
no efluente final deste teste. Isto poderia indicar que apenas uma determinada quantidade de fésforo estava
biodisponivel para ser assimilado pela biomassa na forma de ortofosfato. Em torno de 20% da sua
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concentracdo estaria presente no efluente sob outra forma quimica ndo disponivel para 0os microorganismos.
Isto pode ser possivel uma vez que o efluente aqui utilizado ¢ uma mistura de efluentes derivados de um
processo anaerobio, onde o fosforo estaria em grande parte na forma de ortofosfato, e de um efluente sem
tratamento. Neste caso o fésforo se encontraria em outra forma quimica que ndo a do ortofosfato, limitando
com isso a sua absorcdo pela biomassa, e conseqiientemente a sua remocdo. Embora tenha se reduzido em
71% no efluente tratado, a sua concentracdo ainda é maior que o permitido para lancamento segundo a
resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Com relacdo ao potassio, a sua remogao esté aparentemente ligada a sua assimilagao pela biomassa, uma vez
que a diminui¢do dos ST no efluente final implicou numa redugdo da concentracéo de K no efluente.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os ensaios de tratabilidade utilizando uma seqiiéncia 6xica (variando entre 5 e 6 horas) e andxica- decantacéo
(duragcdo de 3 horas) mostraram baixa eficiéncia de remogdo da matéria organica, associada ao mal
funcionamento da etapa aerdbia, decorrente da méa sedimentacdo do lodo formado nesta etapa. Esta
caracteristica do lodo se deve, entre outros, ao desbalanceamento da relagcdo C:N:P contida no efluente. A
analise da relacao alimento/microorganismos do lodo apresentou um valor de 0,158, o que mostra que ha um
namero elevado de microorganismos para pouco alimento.

Com relacdo a remogdo dos nutrientes, a efetividade do processo pode ser considerada baixa. O P, NTK e o K
apresentaram reduc@es de inferiores a 50%. A baixa remocao do nitrogénio mostrou que a eficiéncia da etapa
anodxica ficou comprometida uma vez que etapa de nitrificacdo (etapa 6xica) funcionou de forma parcial. Os
resultados mostram claramente que a etapa de nitrificacdo foi controlada pela conversdo do nitrogénio
organico para nitrogénio amoniacal. Este resultado demonstrou que a aeracdo durante 5 e 6 horas foi
insuficiente para promover a oxidagdo da matéria organica e a nitrificacdo de forma concomitante. Apds 0s
ensaios, todos os valores do efluente ainda eram superiores aos valores recomendados pelo CONAMA
357/2005.

A modificacdo da sequéncia dos ensaios para etapa andxica, oxica e decantacdo também mostrou resultados
poucos satisfatorios. Houve pouca reducdo da matéria organica e 0s nutrientes apresentaram mais uma vez
reduces inferiores a 50%. Considerando o comportamento dos compostos nitrogenados observou-se que as
condigdes destes ensaios promoveram, de forma preferencial, a converséo do nitrogénio organico a nitrogénio
amoniacal (amonificacdo). N&o foi constatada nenhuma reducdo do NTK no efluente tratado. Esta inibi¢do
dos processos de nitrificacéo e desnitrificacdo estaria influenciada, entre outros, pela presenca de amdnia livre,
a qual limita as atividades das bactérias nitrificantes.

Os ensaios de aeracdo prolongada com a sequiéncia 6xico e andxico+decantagdo se mostraram muito eficientes
se comparados com os resultados obtidos nos testes de aeracdo mais curta, demonstrando que o efluente da
suinocultura derivados de processos anaerobios pode ser pés-tratado por aerdbios com tempo de aeracao
maiores do que 18 horas. A reducdo da DBOS5 destes ensaios foi de no minimo 91%, demonstrando com isso,
que a matéria organica presente neste efluente é de dificil degradabilidade, o qual exige tempos de aeracdo
prolongados. Embora os compostos nitrogenados ndo tenham alcancados os niveis exigidos pela legislagdo
para o seu langamento, eles apresentaram reducdes importantes. Assim, o nitrogénio amoniacal, e 0 NTK
apresentaram reducdes de até 72,3% e 77% respectivamente. O P e K apresentaram por sua vez redugdes de
72% e 66% respectivamente. Esses resultados demonstram que a implementacdo de um processo de aeracdo
prolongada para este tipo de efluente melhora a atividade microbioldgica do processo, promovendo com isso 0
consumo de matéria organica e remogdo de nutrientes.Na ETA Morrinhos, o cloreto férrico pode ser mais
eficiente do que o sulfato de aluminio devido aos elevados valores de alcalinidade e pH;
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