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RESUMO

O presente trabalho é referente ao tratamento de dejecto de suino em Mogambique precisamente
no distrito de Chokwe -Lionde (ISPG) visando o reuso do efluente tratado na agricultura em
forma de insumo organico. Foi aplicado neste experimento um sistema de tratamento anaerobio
e aerobio composto por um decantador, tanque de acidificacdo e equalizacdo do dejecto, dois
reactores (UASB) e trés lagoas de maturacdo, objectivando o reuso do efluente tratado na
agricultura como alternativa aos insumos organicos de acordo com as normas técnicas
Brasileiras e Mogambicana, portanto € uma alternativa viavel para mitigar os factos que
apoquentam a nossa sociedade académica e em geral do mal despejo do dejecto de suino. O
sistema de tratamento em miniatura foi instalado no Instituto Superior Politécnico de Gaza, no
departamento de Zootecnia e foi monitorado durante 5 meses, sendo que o primeiro més foi de
construcdo, instalacdo e implantacdo da populacdo bacteriana no sistema para a estabilizacdo
da matéria organica, desta sendo os restantes meses foram de colecta das amostras e as analises
no laboratério da cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza. Os dados foram analisados e
processados usando o software Excel. Os resultados obtidos expressos em parametros fisico-
quimicos e biologicos e traduzindo a eficiéncia foram seguintes: Ferro (28,29%), Nitrogénio
(92,02%), Fosforo (59%), Matéria organica (85%), Turvacdo (94%), TDS (85,11%), DBO
(87%), DQO (85%), OD (78,42%) e Coliformes totais (75,56%). De referir que o sistema de
tratamento de dejecto de suino apresentou resultados satisfatério de eficiéncia de remocéo de
poluentes, os mesmos coadunam com o estabelecido pelas normas técnicas brasileiras e
Mocambicana para o reuso agricola e a eficiéncia total do sistema foi de 70,8%. E findado o
estudo concluiu-se que o sistema de tratamento de dejecto de suinocultura estudado é uma
alternativa viavel para o reuso do efluente tratado na agricultura em forma de insumo organico

na agricultura em Chokwe.

Palavras-chaves: Dejecto de suino, Reactores UASBS, Lagoas de maturacdo, Reuso agricola.
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ABSTRACT

The present work is related to the treatment of swine manure in Mozambique precisely in the
district of Chokwe -Lionde (ISPG) aiming at the reuse of treated effluent in agriculture in the
form of organic input. An anaerobic and aerobic treatment system was applied in this
experiment, consisting of a decanter, acidification and equalization tank of the manure, two
reactors (UASB) and three maturation ponds, aiming at the reuse of treated effluent in
agriculture as an alternative to organic inputs according to with Brazilian and Mozambican
technical standards, so it is an alternative to mitigate the viable facts that plague our academic
society and in general from the bad eviction of swine manure. The miniature treatment system
was installed at the Instituto Superior Politécnico de Gaza, in the Zootechnics department, and
was monitored for 5 months, the first month being the construction, installation and
implantation of the bacterial population in the system for the stabilization of organic matter, the
remaining months were for sample collection and analysis at the laboratory in the city of Xai-
Xai in Gaza province. Data were analyzed and processed by Excel software. The expressed
results obtained in physical-chemical and biological parameters and translating the efficiency
were: Iron (28,29%), Nitrogen, Phosphorus (92,02%), Phosphorus (59%), following Organic
matter (85%), Turbidity (94%), TDS (85,11%), BOD (87%), COD (85%), OD (78,42%) and
Total Coliforms (75.56%). It should be noted that this is an efficient agriculture and treatment
with a total efficiency of the system with an efficiency of use of residues for the removal of
pollutants of 70,8%. And find it was concluded that the swine use treatment system is studied
and a viable alternative to the affluent study treated in agriculture in the form of organic juice

in agriculture in Chokwe.

Keywords: Swine manure, UASB reactors, Maturation ponds, Agricultural reuse.
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Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da populacéo, a urbanizacao, o aumento da renda nos paises desenvolvidos
e em via de desenvolvimento, contribui no maior consumo de alimentos de origem animal a
nivel mundial. O aumento do nimero de animais por area, tem proporcionado um impacto
ambiental altamente negativo, especialmente quando a actividade é extremamente poluidora,
como a da suinocultura. (LEANDRO, SERGIO, LUCILA, 2014)

Segundo (MATANGUE, 2011), a suinocultura é um sector que tem apresentado uma
importancia social, econdmica e cultural em regides em que & pratica desta atividade, portanto

tem operado com baixa qualidade ambiental poluindo as aguas, solo e o ar.

De acordo com (SUINO, 2013), as aguas residuariais de suinocultura sdo compostos por fezes,
urina, agua desperdicada pelos bebedouros e de higienizacéo, residuos de racdo, pelos, poeira
e outros materiais decorrentes do processo criatério. Salientar que os dejetos de suinos possuem
altas concentrages de matéria organica e de nutrientes, tais como o nitrogénio, fosforo potéassio,
cobre e zinco (DUDA,2010).

A 4gua é considerada um recurso natural renovavel, a consciéncia de sua escassez tém
despertado a preocupacao dos representantes das nacoes a tratarem seus recursos hidricos, visto
gue o mesmo é um bem finito, sistematizando politicas para sua reutilizacdo, buscando
melhorar a qualidade da &gua, reduzindo a propor¢do de aguas residuais ndo tratadas e
aumentando substancialmente a reciclagem e a sua reutilizagdo segura ((ONUBR, 2016), citado
por MATANGUE).

Os dejetos de suinos lancados no campo suinicola do ISPG néo sdo tratados, contribuindo para
a contaminacdo do solo, promovendo a contaminacao dos lengdes subterraneos (o aumento da
concentracdo do ido nitrato, patdgenos e excesso de nutrientes, dentre outros) e no ar (emissao
de gases toxicos). Devido a presenca de nitrogénio e fosforo, os dejetos de suinos acarretaram
problemas de eutrofizagdo nas guas superficiais (lagoas, rios, e reservas), quando lancados em
corpos de agua, provocando perda da biodiversidade pela hipoxia, contaminacdo das aguas e
doencgas de veiculacdo hidrica, e contaminados estes compromete os padrdes e requisitos de
potabilidade ((SEGANFREDO, 2007; WANG,2009), citado por MATANGUE, 2011).

Segundo (MATANGUE, 2011), os dejetos de suinos possuem altos teores da matéria organica
carbonacea comparativamente ao esgoto humano, variando de 800 a 50.000 mgL 'DBOs

enquanto que o esgoto doméstico varia na faixa de 300 a 500 mgL~*DBO. Desta sendo, a
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Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

poluicéo que é gerada por cada suino equivale a poluicdo gerada por 3 a 260 habitantes. Essas
constatagBes evidenciam a necessidade de se buscar alternativas tecnoldgicas viaveis de
tratamento que possibilitem desonerar o ambiente de receber a totalidade dos residuos gerados

por esta actividade.

A agressdo do meio ambiente deste sector prende-se ao langamento dos dejetos destes animais
na agua e no solo sem tratamento prévio, o que tem causado graves desequilibrios ambientais
na ecosfera, dado que estes dejetos contém altos teores de matéria organica, nitrogénio, fosforo
potéssio, calcio, sddio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos
na dieta destes animais ((DE OLVEIRA; DUDA, 2009; YE et al, 2010), citado por
(MATANGUE, 2011). A digestdo anaerobia é considerado um tratamento apropriado para 0s
dejetos de suinos, nela os microrganismos degradam a matéria organica para a estabilizacdo do
efluente e produzem como subproduto, o biogas que pode ser utilizado como energia renovavel,
ja o efluente estabilizado € utilizado como biofertilizante na agricultura (KUNZ; OLIVEIRA,
2006), citado por AREZI (2020).

Uma das alternativas de reciclagem dos dejetos de suinos € a sua utilizacdo em jeito de
fertilizante na agricultura, em funcdo do seu elevado contetdo de nutrientes presentes no
mesmo (Matangue, 2011). Hoje em dia, a aplicacdo de efluentes de suinocultura no solo é vista
como uma forma efetiva de controle da poluicdo. A tendéncia do uso de reatores UASBs e
lagoas de maturacdo em série como pbs-tratamento, apresenta alto desempenho na remocao de

matéria organica e nutrientes.

O tratamento de agua residual de suinocultura em Mog¢ambique, principalmente em Chdokwe é
um factor muito importante visto que o dejeto de suino nédo é tratado, porem este é fonte de
nutrientes, se tratado este dejeto pode-se reutilizar os nutrientes para agricultura, ira tornar o
solo fértil capaz de garantir o bom desenvolvimento das plantas sem a introducéo de produtos
quimicos. Esta € uma tecnologia avancgada e de baixo custo que pode ser implementado para

tratar 4gua residual de suinos para fins agricolas em Mogambique.

O trabalho foi realizado no Instituto Superior Politécnico de Gaza, e teve como proposito o
dimensionamento, construcdo e avaliacdo do desempenho do sistema de tratamento de dejeto
de suino em escala laboratorial em Lionde no ISPG, com vista a propor uma alternativa de
saneamento sustentavel ao meio ambiente e despertar a consciéncia em reuso de efluente de

suino tratado na agricultura.
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Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

1.1 OBJECTIVOS
1.2 Geral
¢+ Auvaliar o desempenho do sistema de tratamento de efluente de suinocultura operados
em série e duplo estdgio envolvendo reatores UASBs (Upflow Anaerdbic Sludge

Blanklet) e lagoas de maturagéo visando seu reuso na agricultura.

1.3 Especificos

+« Dimensionar as unidades de tratamento do efluente (decantador, tanque de acidificagéo
e equalizacdo, reatores UASBs e lagoas de maturacgéo);

¢+ Determinar os parametros fisico-quimicos e bioldgicos do efluente tratado em cada
unidade de duplo estagio;

++ Determinar os parametros fisico-quimicos e bioldgicos do efluente tratado nas lagoas
de maturacéo;

+« Determinar a qualidade de agua do efluente final sob ponto de vista do seu uso na

agricultura.

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 3



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

1.4 Problema de Estudo

O langamento indiscriminado de dejetos de suino no campo suinicola do ISPG, no solo agrava
0s problemas ambientais como a contaminacdo do lencol freatico, acumulagdo de elementos
toxicos, salinizacdo, impermeabilizacdo, desequilibrio dos nutrientes e a contaminagdo das
culturas. Em cursos de agua provoca o processo de eutrofizacdo, altera a biodiversidade
aquatica, promove a presenca de organismos prejudiciais ao ser humano (verminoses, alergia,
hipertensdo, cancer de estomago e es6fago) e no ar, traz desconforto a populacédo (proliferacéo

de moscas, borrachudos e mau cheiro).

Os contaminantes do ar mais comuns nos dejetos de suinos sdo: amoénia, metano, acidos graxos
volateis, H>S, NO-, etanol e propanol. A emissdo de gases pode causar graves prejuizos nas
vias respiratorias do homem e dos animais, bem como a formacéo de chuva éacida através de
descargas dessas substancias ou compostos na atmosfera. (PERDOMO, 1999; LUCAS et al.
1999).

O langamento dos dejetos destes animais na &gua e no solo sem tratamento prévio, tem causado
graves desequilibrios ambientais na ecosfera, dado que estes dejetos contém altos teores de
matéria organica, nitrogénio, fosforo potassio, calcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco,
cobre e outros elementos incluidos na dieta destes animais ((DE OLVEIRA; DUDA, 2009; YE
et al, 2010), citado por MATANGUE, 2011).

1.5 Justificativa

Sabendo dos danos que os dejetos de suinos tem causado no solo, nos cursos de dgua e no ar,
surge a necessidade de se implementar um sistema de tratamento desses dejetos. Neste caso
optou-se a implementacdo de reatores UASBs em duplo estagio e lagoas de maturacdo em série.
A escolha deste tipo de sistema para tratamento de dejetos de suinos € devido as suas vantagens
de implementacdo, operacao e manutengdo. Todavia, estes dejetos poluidores de suino, quando
submetidos a processos de tratamento adequados serve de matéria-prima capaz de gerar
produtos Uteis e valiosos, tais como hidrogénio e metano, adubos organicos de alta qualidade e
nutrientes como fosforo e nitrogénio, que sdo elementos essenciais para o crescimento das

plantas.

Segundo (AREZI, 2020), dejeto suino € rico em material orgéanico, nitrogénio, fosforo e
potassio, portanto € uma excelente fonte para producgéo de biogéas e biofertilizante. Atualmente,

é obrigatorio que se mantenha o dejeto armazenado por um periodo de modo a garantir uma
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boa estabilizacdo da matéria organica, em relacdo a diminuicdo da demanda quimica e bioldgica
de oxigénio para posterior aplicacdo no solo. A digestdo anaerdbica favorece este processo em
um periodo de tempo menor, diminuindo a DBO e a DQO, e promovendo a formacao do biogés,
que é uma fonte de energia renovavel e que pode ser utilizado em propriedades rurais como

uma fonte de energia térmica.

Segundo (CAMPQS, 1990), citado por MATANGUE, (2011) sistema de tratamento de aguas
residuariais de suinocultura por meio de reatores UASBs e lagoa de maturacéo, operados em
série € uma alternativa para tratamento de efluentes poluidores, pois operam com baixo TDH

possuem simplicidade na sua construcdo e operacao.

Os nutrientes contidos nos dejetos da suinocultura, apos sua mineralizacdo no solo, podem ser
adsorvidos por plantas da mesma forma como os fertilizantes quimicos. ((SEGANFREDO,
2000), citado por MATANGUE, 2011).

1.6 Hipdtese de Estudo
O efluente de suinocultura ap6s-tratamento anaerobio em reatores UASBSs e pds-maturacdo em
lagoas apresentara parametros fisico-quimicos e bioldgicos adequados para o reuso agricola.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aguas residuais de actividades agropecuarias

2.1.1 Aguas residuais de suinocultura

Segundo (SUINO, 2013), as &guas residuais de suinocultura sdo compostas por fezes, urina,
agua desperdicada pelos bebedouros e de higienizacdo, residuos de racdo e etc. Dejetos da
actividade suinicola possuem altas concentracdes de matéria organica e nutrientes tais como,

nitrogénio, fosforo, potassio, cobre e zinco (DUDA, 2010).

Segundo (HOLTZ, 2010), a composicao e o potencial poluidor dos dejetos de suinos em geral,
estdo associados a nutricdo dos animais. A alimentacdo possui alto teor de proteinas que nédo
sdo totalmente assimilados pelos animais e posteriormente sdo excretadas. A concentragdo dos
componentes nos dejetos de suinos pode variar largamente em fungdo do sistema de manejo
adotado e da quantidade de agua e nutrientes em sua composicdo. Na tabela 1, estdo
apresentadas as caracteristicas fisico-quimicos e biologicos dos dejetos brutos de suinos obtidos

a partir de varios estudos e diferentes autores.

Tabela 1: Concentracdo e parametros fisico-quimicos e bioldgicos dos dejetos brutos de

suinos

Parametros fisico-quimicos e bioldgicos  Conc Fonte
entracao

pH 7,46 Duarte
DBOs 20 (Mg/L) 40000 Sevrin-Reyssac
DQO total 21647 Medri
NTK 3400 Sevrin-Reyssac
Sélidos Totais 82000 Sevrin-Reyssac
Solidos Volateis 39220 Kunz
P total 633 Medri
NH3 3400 Sevrin-Reyssac

Fonte: Indicados, citado por Holtz (2010).
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2.1.2 Impactos causados pelos dejetos de suinos

A degradacdo ambiental é gerado pelo intenso e desordenado crescimento da criacdo de suinos.

Sao produzidos elevados volumes de dejetos nas instalagBes suinicola, com excedentes de

residuos organicos sem tratamento eficiente, gerando preocupacdo a populacdo e dos érgdos

ambientais pela qualidade ambiente e satde publica. (OLIVEIRA et al., 1995), citado por

HOLTZ (2010, p.40). A tabela 2, apresenta os riscos ambientais mais comuns associados com

a criacdo confinada de suinos

Tabela 2: Riscos ambientais da producao de suinos

PRODUCAO DE SUINOS

Recursos Riscos Factores fundamentais

Solo Niveis toxicos de nutrientes Manejo inadequado dos
no solo; dejetos;
Poluicdo do solo com metais Manejo  inadequado  das
pesados (Cu, Zn e Cd); racoes;
Destruicdo da vegetacdo por Emissédo de amonia;
chuva &cida;

Agua Poluicdo da agua superficiale Manejo  inadequado  dos
subterranea; dejetos;
Reducéo dos recursos Aumento no uso das fontes de
hidricos; agua;

Ar Aguecimento global; Aumento na emissdo de gas

Biodiversidade

Emissdo de CO2, CHs e N2O;
Redugdo da diversidade
genética;

Aumento da suscetibilidade a

doengas;

responsavel  pelo  efeito
estufa;

Perda de racas nativas;
Reducdo da resisténcia as

doencas;

Fonte: DE HAAN et. al (1995), citado por Holtz (2010).
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2.1.2.1 Parametros para analise de dejeto tratado de suino

2.1.2.2 Parametros Fisicos

« Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui ao conduzir a corrente elétrica, este
€ um parametro que esta relacionado com a presenca de iGes dissolvidos na agua. Quanto maior
for a quantidade ides dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica da agua. A condutividade
elétrica da 4gua pode variar de acordo com a temperatura e a concentracdo total de substancias
ionizadas dissolvidas (MINELO et al.,2010), citado por (Fatima 2020).

Para BOLLMANN (2003), é um indicativo da contaminacdo por descargas de efluentes
industriais e domésticos, visto que a CE esté4 associada a quantidade de sais e ions dissolvidos

na &gua, os quais sao liberados na decomposi¢do da matéria organica constituinte no meio.
% Solidos totais dissolvidos

Solidos totais suspensos é a quantidade de substancia dissolvida na agua, que altera as
caracteristica fisica e quimicas do mesmo resultando na alteracdo da cor, temperatura e de
transmissao da radiacdo solar na &gua para que ocorra as reagdes de estabilizacdo em lagoas
(SPERLING, 1996). Sélidos totais sdo subdivididos em, sélidos em suspensdo, fixos,
dissolvidos e volateis, nas aguas residuariais e naturais e imperioso que analise este parametro,
visto que arrasta sedimentos durante o processo de escoamento da agua o que pode proporcionar
impureza para o solo (VON SPERLING, 2007), citado por CUCO (2021).

«» Temperatura

A temperatura é o parametro que mede a intensidade de calor, reflete o grau de aquecimento
das aguas e da radiacdo solar, porem este afecta de forma directa o estado ambiental dependendo
dos factores climaticos, composi¢do geologica (MATIC et al., 2013). Portanto é de salientar
que o aumento da temperatura tem um impacto directo nas reacdes quimicas e bioldgicas
(aumento da reacgdes) e contribui na reducéo da solubilidade dos gases que por sua vez aumenta
a transferéncia de gases (pode liberar gases com odores desagradaveis durante o processo de
tratamento do esgoto), a concentracdo do oxigénio dissolvido reduz contribuindo desta forma
para a deplecédo dos niveis de oxigénio (VON SPERLING, 2006)
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« Turbidez

A turbidez é a concentracao de particulas em suspensao presente na agua com menor densidade,
que é causado pela presenca de matérias solidas em suspensdo, algas, presenca da matéria
organica e inorganica, e outras substanciais finamente divididos que impede a incidéncia da
radiacdo ultravioleta, sua unidade é expressa em unidade nefelometrica de turbidez UNT
(LIBANO, 2005; FALCAO, 2011), citado por CUCO (2021).

2.1.2.3 Parametros Quimicos

% Potencial hidrogenionico (pH)

Segundo (SPERLING, 2007), citado por CUCO (2021), pH €é a concentracdo de ides hidrogénio
H* na 4gua que indica a condicdo de acidez, neutralidade e alcalinidade, de acordo com a
concentracdo de H*. O pH em termos de salde publica ndo tem implicacfes desde que 0s seus
valores estejam dentro dos limites estabelecidos pela norma. O iad hidrogénio é um parametro
muito importante para a analise das aguas residuariais e naturais, visto que o seu valor é que

determina o equilibrio em que se estabelece na agua, de acordo com Sousa (2001).
¢+ Oxigénio Dissolvido (OD)

Oxigénio dissolvido ¢ um pardmetro que é usado para caracterizar a qualidade de &gua
residuaria, tendo em referéncia a concentracdo de saturacdo na dgua que esta relacionado com
as seguintes variaveis: pressdo atmosférica, salinidade, temperatura e as atividades bioldgicas,
de uma forma indirecta por meio da interferéncia de antrdpicas, tais como o lancamento de
efluentes nos cursos de agua. A sua unidade € expressa em mg/L (PINTO, 2007). A variacao
da temperatura é diretamente proporcional ao oxigénio dissolvido, com a ocorréncia da variacdo
da temperatura consequentemente influencia na reducdo da concentracdo de saturacdo de
oxigénio dissolvido, e com 0 aumento da temperatura a concentragdo de saturacdo de oxigénio
dissolvido também aumenta, a temperatura funciona como um parametro para a monitoria de
oxigeénio dissolvido (JORDAO e PESSOA, 2014). Oxigénio dissolvido é indispensavel para os
organismos aerobico, pois durante a ocorréncia do processo de estabilizagdo da matéria
organica 0s organismos aerobicos (bactérias) usam o oxigénio dissolvido como fonte que
garante 0 Seu processo, Visto que este processo respiratorio por parte das bactérias resulta na
reducdo do oxigénio no meio (VON SPERLING, 2006).
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+ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo (NUVOLARI, 2011), demanda bioquimica de oxigénio corresponde a toda materia
organica biodegradavel, com a presenca da dissolu¢do do oxigénio para 0S microrganismos,
que ajuda a estabilizacdo do mesmo por meio de acbes anaerdbicas. Quanto maior for a
quantidade da matéria organica biodegradavel presente no efluente, maior € a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO). Quando temos baixas concentracGes da matéria organica, a
decomposicdo da DBO ¢é feita por meio de acles aerobicas, e quanto mais alto for a
concentracdo da matéria organica o processo aerobico torna-se incapaz de degradar, desta sendo
a decomposicdo da DBO ¢ feita por a¢des anaerobicas (KADLEC e WALLACE, 2008).

A sua determinacdo no laboratdrio € usado o método de Eletrometria, referenciado no Standard
Methods é classificado como DBO5 devido a oxidagdo da matéria organica num periodo de 5
dias e a temperatura optima para a agdo dos microrganismo é de 20°C.

+ Demanda Quimica Oxigénio (DQO)

De acordo com DUBBER; GRAY, (2010); BARCELA, (2016), demanda quimica de oxigénio
corresponde a quantidade de oxigénio dissolvido que é igual a quantidade de matéria organica
possivel de ser oxidado por agente quimico dicromato de potassio em meio acido, na presenca
do catalizador de prata oxida de uma Unica vez, as espécies de carbono orgénico e inorganico.

Em muitos casos este parametro tem sido mais usado para avaliar a polui¢do da agua residual.

Segundo a norma Mogambicana lei n° 18/ de 2 de Julho de 2004 o valor maximo permissivel
de (DBO) proveniente de suinocultura deve ser 50 mg/L.

% Matéria Organica

A matéria organica € um parametro que esta diretamente relacionado com o carbono e mais
outros elementos, que ao ser decomposto torna-se em composto mais simples, a sua
determinacdo em laboratorio é dada em funcdo de demanda bioquimica de oxigénio (DBO:s),
demanda quimica de oxigénio (DQO), e solidos volateis (SV) (OLIVEIRA, 2017). A ocorréncia
deste parametro na agua e devido a matéria organica vegetal, animal e microrganismos,
proveniente dos despejos domésticos e industriais (MOTA, 2006; LIMA, 2011), citado por
CUCO (2021).

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 10



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

+« Nitrogénio

O nitrogénio € um elemento indispensavel para o crescimento dos microrganismaos responsaveis
pelo tratamento dos dejetos. Usualmente é verificado nas formas de nitrogénio organicos
(dissolvido ou em suspensdo) e amoniacal (N-NH4") ou ionizado (NH4"), caracteristico de
polucéo fresca (DOUTRA,2014), citado por MATAVELE (2021. P.8).

«» Fosforo

O fosforo € parte integrante do protoplasma das células dos microrganismos, constituindo num
dos elementos essenciais para a sintese bacteriana (DUTRA, 2014), citado por (MATAVELE
2021). Fésforo (P) € um macro nutriente necessario para o solo, as plantas e animais, € um
composto vital que garante a produgdo de alimentos. Com isso, é de suma importancia a
reutilizacdo do P, presente nos dejectos de suinos para evitar a mineracgao, tornados assim 0s

processos produtivos mais sustentaveis (PENG et al., 2018).

Segundo (QUEVEDO e PAGANINI, 2011), o fosforo € um elemento de extrema importancia
para o funcionamento dos processos bioldgicos de todos os organismos vivos, a fonte onde
podemos encontrar o fosforo na natureza é na litosfera. A sua importancia esta associada pelo
facto de ser um nutriente essencial para o solo e as plantas, contribui para a estabilizacdo da
matéria organica e crescimento de algas (MOTA e VON SPERLING, 2009). Segundo o
Decreto 8468 o valor maximo permissivel de Fdsforo, proveniente da agua residuaria de

suinocultura é de 2 mg/'L.

2.1.2.4 Parametros Bioldgicos

« Coliformes totais

Segundo MENEZES & SIQUEIRA (2012), citado por MATAVELE (2020), os coliformes
totais sd@o formados por um grupo de bactérias de seguintes géneros, escherichia, Cirobater,
Enterobater e Klesbistela. Os coliformes totais sdo bacilos de gram-negativos, aerdbios e
anaerobios facultativas, ndo forma esporos, porem fermenta a glicose através da producédo de
aldeido, acido e gas a 35°C durante 1 a 2 dias, (HOLT et al., 1993).

++ Coliformes fecais

Os coliformes fecais ou termotolerante, sdo as que se desenvolvem para fermentar a lactose por

meio da producéo de acido e gas a uma temperatura de 44,5°C em um dia (24h).

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 11



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

O factor principal deste grupo de coliformes é escherichia coli, alguns do género klesbista tem
esta capacidade (HOLT et al., 1993).

«» Escherichia coli

A escherichia coli é a bactéria anaerdbica fermentativa que estd presente no trato intestinal de
animais de sangue quente, pode ser isolada de forma facil (DERISIO, 2012). A escherichia coli
se enquadra ao grupo dos termotolerante, pois se desenvolvem a uma temperatura de 44,5°C,
com a producdo do &cido, gas e aldeidos, e que constitui risco de doencas de gastrointestinais
(MATTOS, 2003).

2.1.2.5 Tratamento dos dejetos de suinos

O tratamento dos dejetos de suinos consistem na remocdo ou transformacdo dos agentes
poluentes contidos no mesmo, desta sendo a transformacgdo e a remocdo destes poluentes
garantem o reaproveitamento do produto final a ser aplicado no solo (aplicacdo de insumo
organico de forma controlada), proporcionando boa fertilizacdo do mesmo (equilibrio dos
nutrientes) e bom crescimento das plantas, o descarte de forma segura nos cursos de agua,
minimizando os factos que apoquentam o meio ambiente (SOUSA, 2005), citado por
(RIZZONI, TOBIAS, DEL BIACHI E GARCIA, 2012).

®,

% DQO e DBOs

De acordo com VON SPERLING (1996), a demanda quimica de oxigénio (DQO) e a demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs) sdo parametros fundamentais que caracterizam o dejecto de
suino, portanto estes indicam a quantidade total de matéria organica e a parcela da matéria
organica biodegradavel de forma mais simples pelos microrganismos (bactérias). Desta sendo
arelacdo entre DQO/DBOs é um fator muito importante pois esta relacdo indica qual € o melhor
método de tratamento que deve ser aplicado para tratar dejecto de suino. TCHOBANOGLOUS
e BURTO (1991) afirmam que para o tratamento biologico os efluentes devem apresentar uma
relagdo de DQO/DBOs no intervalo de 1 a 3, o efluente que tenha uma relagdo dentro dos
intervalos estabelecidos o tratamento bioldgico € eficiente. A tabela 3 abaixo ilustra os valores

de DQO e DBO:s, bruto e tratado assim como a relagéo entre eles.
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Tabela 3: Valores de DQO e DBOs do dejecto de suino e do digestato

Substrato Inicial Relacéo Final Relacéo
DQO DBOs DQO/DBOs  DQO DBOs DQO/DBOs
(mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
Dejecto 244,8 104,9 2,3 100,2 50,2 1,9
de suino 300 110,3 2,7 67,8 40,5 1,6

Fonte: Do autor (2022).

Segundo PINTO et al (2014), dentre os principais métodos de tratamento de dejecto de suino
destacam-se os seguintes métodos: fisico e bioldgico. O tratamento fisico consiste na separacao
da parte liquida da parte solida através de decantacdo, enquanto que o tratamento biol6gico
consiste na criagdo de bactérias (microrganismos que realizam fermentacdes anaerdbicas),

gerando o biogas com a finalidade de eliminar fontes patogénicas e diminuido a carga organica.
% Tratamento fisico

O tratamento fisico promove a separagdo entre a porc¢do solida da porc¢éo liquida do dejeto de
suino. Esta separacdo pode ser feito através do decantador (DIESEL et al, 2002), citado por
(R1ZZONI, TOBIAS, DEL BIACHI E GARCIA, 2012).

« Tratamento Bioldgico

O tratamento bioldgico consiste na degradacdo da matéria organica de forma bioldgica dos
dejetos de suinos por meio de microrganismos anaerobios e aerdbios, depois deste processo
resulta um material estavel e isento de organismos patogénicos. Para os dejetos sélidos tem-se
como exemplo a compostagem e para os dejetos liquidos podem-se ressaltar as lagoas de
maturacao, digestdo e biodigestdo (DIESEL et al., 2002), citado por (RIZZONI, TOBIAS, DEL
BIACHI E GARCIA, 2012).

% Digestdo Anaerdbica

De acordo com (KLEEREBEZEM et al., 2015; STOCKMANNS et al., 2016), a digestdo
anaerdbica é um processo que consiste na formacdo de microrganismos (bactérias) com a
auséncia de oxigénio para posterior degradar a matéria organica (reduzindo o seu potencial
poluidor), visando a producédo do biogas rico em metano, porem esta técnica tem sido realizada

de forma controlada nos biodigestores.
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Segundo (GUERI et al., 2018; ANTES; BORTOLO; KUNZ, 2019), este processo envolve
grupos diferentes de microrganismos que coadunam para transformar a matéria organica em
biogas, portanto cada grupo desempenha funcdo especifica para a degradacdo da matéria
organica, que sdo compostas por 4 fases: hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.
De referir que cada fase € responsavel pela degradacdo de um certo tipo de substancia

especifica.
« Fase hidrolitica

Segundo (ANGTES; BORTOLO; KUNZ, 2019), esta fase é responsavel por degradar matéria
complexa (lipidio, proteinas, acido nucleicos e polissacarideos), transformando-os em materiais
mais simples tais como (amino&cidos, carboidratos e acidos graxos) porem este processo leva

horas para a degradagédo do mesmo.
+ Fase de fermentacéo acida (acidogénese)

De acordo com (DA SILVA; BORTOLI, 2018; PRADO 2018), esta fase ocorre a transformacéo
dos produtos gerados na hidrolise (aminoacidos, carboidratos e &cidos graxos), em acidos
organicos (acético, propionico, butirico, isobutirico, formico, hidrogénio (Hz) e dioxido de
carbono (CO)).

+ Fase de acetogénese

Esta fase as bactérias acetogénicas, denominadas produtoras de hidrogénio, sdo responsaveis
em converter os produtos gerados na fase de fermentacédo &cida em didxido de carbono (CO>),
hidrogénio (H>), acetato e acido orgéanico de cadeia curta (DA SILVA; DE BORTOLI, 2018;
PRADO 2018).

+ Fase metanogénica

Nesta fase, os microrganismos (bactérias metanogénicas) transformam os acidos organicos de
cadeia curta (dioxido de carbono (CO2) e hidrogénio (H2)), em metano (CHs). Durante o
processo de transformacéo é imperioso que ndo haja a presenca de oxigénio, porem para 0 bom
desempenho dos agentes anaerdbicos, é fundamental que todo o oxigénio tenha sido consumido
nas fases anteriores de modo que este ndo interfira na formagdo do biogéds (metano (CHa))
(GUERI et al., 2018).
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« Efluente do Biodigestor

Segundo (SCHISSI, 2015), dejectos de suinos tratados por meio de biodigestores promovem a
estabilizacdo da matéria organica e a producdo de biogas (metano (CHa4)), ap0s este processo o
efluente estabilizado que sai do biodigestor é chamado de digestato, portanto este possui

nutrientes que favorecem o seu reuso em forma de biofertilizante na agricultura.

2.1.2.6 Factores que Influenciam na Producéo do Biogés

Durante o processo da decomposicao anaerobica, existem diversos microrganismos em acao de
forma simultanea, sendo necessario considerar que o produto gerado por uns, torna-se substrato
de outros assim sucessivamente. Desta forma é de suma importancia que os paramentos que
tem maior influéncia nas reac6es sejam controlados, poés eles influenciam no bom rendimento
na producdo do biogas. De todas as etapas, a mais sensivel € a do processo de formacdo do
metano (HASAN, 2016).

« Temperatura

A temperatura possui maior influéncia face aos microrganismos, afecta no seu
desenvolvimento, pois estes sdo classificados de acordo com a sua temperatura optima de
crescimento. Os psicrofilos a sua temperatura optima para o crescimento esta na faixa de 15°C,
0s mesofilos necessitam de uma temperatura maior que a dos psicrofilos, para o crescimento
optimo dos mesofilos a sua temperatura estd na faixa de 37°C e os termofilos para o seu
crescimento optimo a sua temperatura atua na faixa de 60°C. O aumento da temperatura
beneficia o processo de digestdo anaerdbica, eliminando os patégenos, garantem maior
solubilidade dos compostos organicos, porém € desvantagiojo até certo ponto visto que
promove a dissociacdo de amdnia, 0 mesmo € um inibidor microbioldgico (Antes, Bortolo e
Kunz (2019)). Existem certas faixas da temperatura que sdo denominas minimas, optimas e
méaximas, sendo a melhor faixa para a producdo do biogas com qualidade é a optima, a
temperatura deve estar na faixa de 35 a 37°C. Com a variacgdo da temperatura para faixa minima
influencia na reducao do rendimento para a producéo do biogas com qualidade, se a temperatura
for muito alta ira promover a desnaturacdo enzimatica resultando na parada de producéo do
biogas (GUERI et al., 2018), citado por Arezi, (2020).
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< pH e Alcalinidade

O pH é um dos factores que influencia na estabilizacdo da digestdo anaerdbica, porem a nao
monitoria do pH o mesmo pode exercer a funcdo de inibidor sobre os microrganismos. A faixa
optima de pH para a producgdo do biogas com elevado teor de metano é de 6,5a 7,8, esta é a
melhor faixa visto que os microrganismos acidogénicos sdo mais resistentes quando o pH esta
abaixo de 6, porem o0s metanogenicos necessitam de um pH neutro na faixa de 7 a 8 (AKUNNA,
2018), citado por AREZI, (2020).

«+ Nutrientes

Os nutrientes sdo essenciais pois estes influenciam na digestdo anaerdbica proporcionando o
desenvolvimento dos microrganismos, garantindo a metabolizacdo de matéria organica. Os
nutrientes principais responsaveis por esta actividade sdo: carbono (C), nitrogénio (N) e fosforo
(P), assim como os minerais enxofre (S), magnésio (Mg), calcio (Ca), ferro (Fe) e potassio (K).
As principais fontes de nutrientes provem da hidrolise de carbonatos, lipidios e proteinas, para
0 bom desempenho e rendimento dos microrganismos na producdo do biogas € necessario que
0s nutrientes estejam em equilibrio (GUERI et al., 2018), citado por AREZI, (2020).

Segundo  AKUNNA (2018), carbono e nitrogénio pode-se considerar como sendo
macronutrientes pois estes apresentam uma relevancia maior no processo de digestdo

anaerobica, fosforo e enxofre pode ser considerado micronutrientes.
% SOlidos Totais

Os sélidos totais representam a quantidade de solidos presentes no residuo, pois estes sao
divididos em solidos volateis (compostos organicos) e solidos fixos (compostos inorganicos)
que sdo responsaveis pela geracdo do biogas. Desta sendo quanto maior for os niveis de sélidos
volateis (SV) presentes no residuo, mais serdo 0s processos biologicos de tratamento na
digestdo anaerobia. Portanto os solidos volateis é usado para calcular o rendimento de producao
do biogés, na sua conversdo em biogas (LEITE, POVINELLI, 1999; MAARMIRI; AMRANI,
2014). Outro parametro de grande influéncia no rendimento e na produgdo do biogés é a
granulometria dos solidos pois este afecta de forma directa no processo da hidrolise, quanto
maior for a densidade das particulas maior sera a disponibilidade da superficie de modo que
ocorra as reacdes, que de certa forma optimizara a fase hidrolitica na producdo do biogas
(VIRIATO et al., 2015), citado por AREZI, (2020).
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¢+ Tempo de Detencéo Hidraulica

O tempo de detencdo hidraulica (TDH) corresponde ao tempo necessario que o dejeto liquido
permanece dentro do reator, de modo a garantir que o processo de producédo do biogas ocorra
normalmente. Portanto o fator tempo varia de acordo com as caracteristicas dos dejetos, visto
que representa o0 tempo necessario que garante a decomposi¢cdo da matéria organica (HASAN,
2016; AKUNNA, 2018). Porém é de suma importancia este parametro, pois garante a eficiéncia
do biorreator, visto que o tempo de detencdo hidraulica ndo deve ser muito curto, se o tempo
for curto os microrganismos ndo poderdo decompor a matéria organica na sua totalidade, é
importante cuidar deste fator de modo que seja maior para facilitar a decomposicao da matéria
organica na sua totalidade e garantir o desenvolvimento dos microrganismos no biodigestor
(FNR, 2010), citado por AREZI, (2020).

2.1.3 Dejectos de Suinocultura como Fertilizante

Os dejectos de suinos possuem elementos quimicos muito importantes para as plantas, e a sua
aplicacdo no solo torna-se uma pratica bastante precisa na area agricola, especialmente para as
culturas de milho, pastagem e alface. Assim sendo, varios estudos apontam os beneficios
agrondémicos resultantes do uso de dejeto de suino como fonte de nutriente, particularmente N,
P, Cu e Zn, pelas quantidades disponiveis no dejeto de suino e também pelo elevado custo de
fertilizante mineral (ARANTES, 2016)

A principal forma de reaproveitamento do efluente de suino é a sua aplicagéo no solo em forma
de insumo organico, portanto devido as altas cargas organicas de N e P, estes podem causar
problemas como a eutrofizacdo das aguas, influenciando na dindmica do oxigénio dissolvido e
no acumulo de nutrientes no solo, ocasionando o desequilibrio do mesmao. Por isso umas das
formas de evitar este facto é realizar o tratamento para a remocao das cargas e dos excessos de
N e P, para posterior utiliza-lo como fertilizante (ANTES; BORTOLO; KUNZ, 2019), citado
por AREZI (2020).

% Nitrogénio

Na agricultura, o nitrogénio (N) é um nutriente determinante para o metabolismo das plantas, e
por consequéncia, influencia no rendimento da producao agricola. Por isso usam-se fertilizantes
para corrigir a deficiéncia do solo (BATISTA et al, 2018). SEIDEL et al, (2010), a aplicacéo

dos dejetos de suinos tratados no solo, € um metodo de fertilizacdo para suprir a necessidade de
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nitrogénio, onde o dejeto de suino pode substituir a adubacdo quimica com a ureia no cultivo

de milho, sem interferir no rendimento da produgéo. (Citado por AREZI (2020)).

O nitrogénio é um dos minerais mais requeridos pelas plantas, 0 mesmo se encontra presente
em diversas estruturas da planta em forma de proteinas, acidos nucleicos, membranas, clorofilas
e hormdnios vegetais, nos dejetos de suinos o nitrogénio é um dos elementos que esta presente
em maior concentracdo, a proporcao entre N- organico e o inorganico varia de acordo com as
caracteristicas dos dejetos. O sistema de tratamento de dejetos de suinos de forma anaerdbica
(biodigestores), apresentam maior concentracdo de N-NH,*, tem apresentado preocupacéo por
perda destes elementos durante o processo de volatizagdo na irrigacdo, contudo pode ser
minimizado através da incorporacao do s dejectos liquidos no solo, é mais vantagioso visto que

0 nitrogénio esta mais disponivel as culturas (ARANTES, 2016).
% Fosforo

O fosforo (P) € um macro nutriente necessario para todas a espécies, sejam vegetais ou animais,
é um composto vital para garantir a producéo dos alimentos. Contudo, € de suma importancia
reutilizar o P, presente nos dejetos de suinos para evitar mineracdo, desta sendo ira tornar os
processos produtivos mais sustentavel (PENG et el, 2018), citado por AREZI (2020).

O fosforo na planta participa de diversos processo metabdlicos, que contribui bastante para a
transferéncia de energia, respiracdo, glicose sintese de &cidos nucleicos. O uso de dejetos
liquidos de suino como fertilizante, aumenta a disponibilidade do fosforo P inorganico no solo,
que possibilita a sua maior adsorcéo pelas plantas (GATIBONI, 2008; CERETTA et al., 2010).

De acordo com SEIDEL (2010) e MOARES (2014), a aplicacdo do dejeto liquido de suino no
solo é um bom substituto do fertilizante quimico NPK, porem o uso deste tem proporcionado
em maior rendimento na producdo, ndo contribui para a degradacdo do solo e nem o

desequilibrio dos nutrientes no solo.
+» Cobre (Cu) e Zinco (Zn)

O cobre € um elemento muito importante na planta, pos este € constituinte de enzimas que
combate o estresse oxidativo tais como &cido ascérbico (vitamina C), citromé-oxidase e da
plastociana que estdo presentes no cloroplasto, de forma que a planta néo apresente clorose,

folhas murchas e enroladas, abortamento de flor e a morte celular (MANLIO, 2006).
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O zinco (Zn) € um elemento muito importante para a planta, participa no processo da
fotossintese com a ativagdo da enzima trifosfato-desidrogenase, porem é muito essencial para
a producéo de glicose, participa em outros processos tais como: na respiracao, fermentacao e

na superoxido desmutase. O zinco € a enzima defensora da clorofila (MANLIO, 2006).

O excesso do cobre no solo, é prejudicial as culturas, dificultando na adsor¢do dos nutrientes
consequentemente influéncia no crescimento da planta, porem a sua aplicacdo no solo deve ser
de forma controlada de modo que ndo prejudique a culturas. Em particular o zinco a maioria
das culturas séo tolerantes o seu excesso (FERREIRA et al., 2001; MANLIO, 2006).

2.1.4 Unidades de tratamento de agua residuaria de suinocultura

2.1.4.1 Tempo de detencdo hidraulica (TDH)

Tempo de detencdo hidraulico ndo é uma unidade de tratamento, portanto é o tempo médio
(geralmente expresso em dias) em que os dejetos liquidos permanecem em uma determinada
unidade ou sistema de tratamento. Sendo a razdo entre o volume e a vazdo media diaria
(MONTEIRO & SOBRINHO, 1999). De acordo com a NBR13369, o tempo de detencdo
hidraulica esta relacionado com a temperatura média do més mais frio do ano que de variar
entre (18°C a 21°C), o mesmo deve ser igual o superior a (8:00h) citado por MATAVELE
(2021).

2.1.5 Decantador
Segundo (DIAS et, 2011), o decantador € uma unidade que comp®e o sistema de tratamento
tendo a funcdo de sedimentar (separacdo da fase solida e liquida), as particulas solidas

suspensas presentes no dejeto liquido de suino com maior densidade para o fundo do mesmo.

2.1.5.1 Projecto do decantador

Figura 1: Imagem de um decantador.

Fonte: Internet (2022).
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2.1.6 Tanque de acidificacdo e equalizacéo do esgoto (TAE)
Segundo VON SPERLING (2006) tanque de acidificagdo e equalizacdo é a unidade em que
ocorrem as primeiras etapas da digestdo anaerdbia, com énfase os compostos complexos

inerentes aos dejectos (proteinas, carboidratos, lipideos, entre outros).

2.1.6.1 Projecto de tanque de acidificacéo e equalizacio do esgoto

Figura 2: Imagem de tanque de acidificacdo e equalizacéo.
Fonte: Internet (2022).

2.1.7 Reactores UASBs (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

Segundo (ANDRADE 1995), o reactor UASB (Reactor Anaerobico de Fluxo Ascendente com
Manta de Lodo), é uma unidade de alta taxa muito utilizado no tratamento anaerdbico do dejeto
bruto de suino e dejeto doméstico, pois apresenta alta eficiéncia em relacdo a outras unidades
que compde o sistema de tratamento. Trata-se de um reactor, onde as bactérias responsaveis
pela conversdo da matéria organica em biogas sdo retidas em seu interior. E um sistema simples,
composto por uma entrada que esse situa no fundo do reactor por onde entra o dejeto, que
através de escoamento ascendente fica em contacto com uma regido de alta concentracdo de
bactérias (manta activa de lodo) atravessa um sedimentado (separador trifasico), que sai pela
parte superior do reator (CARMO JR, 1998).

2.1.7.1 Projecto de reactores UASBs

Segundo (CAPASSI, 2013) citador por MATAVELE (2021), projecto de reatores UASBs para
o tratamento de dejeto de suino é maioritariamente, referenciado pelos parametros que visam o
seu dimensionamento que sdo: volume e area do reator, carga volumétrica hidraulica e organica

(CHV), carga organica volumétrica (COV) e tempo de detencéo hidraulica (TDH).
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Figura 3: Imagem de um reator UASB.
Fonte: Matavele (2022).

2.1.8 Lagoas de maturacéo

O sistema de lagoas de maturacdo é amplamente utilizado no tratamento de aguas residuériais
da suinocultura (COSTA & MEDRI, 2002). E eficiente na decomposicio da matéria organica,
tornando estdvel a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio), sélidos e nutrientes (COSTA et al., 2000; HURSE & CONNOR, 1999). De acordo
com Vale (2007) esse processo representa uma alternativa econdmica, segura e ambientalmente
correta para desinfeccdo de efluentes, em substituicdo aos métodos tradicionais como a

cloracao.

SILVEIRA, SILVA e SANTOS (2014) afirmam que as lagoas de maturagéo sdo fundamentais
no polimento da matéria organica, porem a sua principal funcédo consiste em remover micro-
organismo patogénicos. E uma tecnologia com grande potencial de aplicacdo em paises em
desenvolvimento por se tratarem de unidades que combinam o tratamento aerébio a um
tratamento anaerdbio eficiente (reator UASB). Esta interacdo permite a estabilizacdo da area
referente a sistemas de lagoas facultativas e monitoria de odores em relagédo a sistemas que
integram lagoas anaerdbias, fixando a eficiéncia e exata estabilidade (OLIVEIRA E VON
SPERLING (2011))

2.1.8.1 Projecto das lagoas de maturacéo
De acordo com (VON SPERLING 2005, FERREIRA 2017), cintado por MATAVELE (2021)
as lagoas de maturacdo possuem um processo muito simples no tratamento do efluente do

dejecto, pois depende dos processos naturais maioritariamente tem sido construido na terra.
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Figura 4: Imagem de uma lagoa de maturagé&o.

Fonte: Internet (2022).
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizacao da area do estudo

O distrito de Chokwe esta situado a Sul da provincia de Gaza, no curso meédio do rio Limpopo,
tendo limites a Norte o rio Limpopo que o separa dos distritos de Massingir, Mabalane e Guija,
a Sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope por distrito de Bilene, Chibuto e Xai-Xai, a Este
confina com os distritos de Bilene e Chibuto e a Oeste com os distritos de Magude e Massingir,

como ilustrado na figura 5.

O Distrito de Chokwe é uma area cerca de 1864km?, apresentava em 2007 uma populagdo com

uma densidade populacional de cerca de 1.200 hab/km?, é o segundo maior centro urbano da

Provincia de Gaza e previa-se que o distrito até 2020 pudesse atingir cerca de 223 mil habitantes
(MAE, 2014).

\ g% i, R
Legenda g?‘jl"

— Estradas
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[ Provinces
Mapa de Chokwe
1 CHOKWE Os poligonos na imagem representam a area de estudo no ISPG,
[ LIONDE o poligono destacado a vermelho o departamento de Zootecnia

[J MACARRETANE .
[ XILEMBENE onde montou-se 0 experimento.

900 ft
100010R0B0800 km
[ n == =]

Figura 5: Mapa de Localizacdo da area e do local de estudo.
Fonte: Autor (2022).

O clima do Distrito é denominado pelo tipo de semiarido (seco de savana), onde a precipitacao
varia de 500 a 800 mm, confirmando o gradiente do litoral para o interior, enquanto a

evapotranspiracao potencial de referencia (ETo) é da ordem dos 1400 a 1500 mm (MAE, 2014).
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3.1.1 Concepcao do Sistema de Tratamento de Dejetos de Suino (STDS)

O sistema de Tratamento de Dejetos de Suino (STDS), foi instalado e operado no Instituto
Superior Politécnico de Gaza, no sector de suinocultura do Departamento de Zootecnia durante
(5) meses. O mesmo era composto por 1 Reservatorio, 1 Decantador, 1 Tanque de Acidificacdo
e Equalizacdo do Esgoto (TAE), 2 Reatores UASB e 3 Lagoas de maturacdo, tendo sido

construido num intervalo de 1 semana usando materiais diversos ilustrados na Tabela 4.

1. O reservatoério (balde de 80L com uma altura de 63 cm) era composto por dois (2) pontos,
um ponto para a manutencgdo (descarga) do dejeto e outro ponto era para controle de saida do
dejeto que alimentava as unidades subsequentes do sistema de tratamento.

2. Decantador era feito de tubo de PVC com um @110mm, tinha uma altura de 1m e possuia
uma capacidade de 0,086 m®, composto por uma unidade e tinha uma conduta de alimentac&o
que saia do reservatorio alimentando o mesmo com um ponto de manuten¢do situava-se na

parte inferior.

3. Tanque de acidificacdo e equalizacdo esta unidade era feito de tubo de PVC com um
@110mm uma altura de 1m e tinha uma capacidade de 0,0086 m?, era composto por 2 pontos,
1 para a descarga do dejeto este situava-se na parte inferior, outro ponto para a saida do dejeto

fermentado para os reatores UASBS situa-se na parte superior desta unidade.

4. Os Reatores UASBs foram feitos de tubos de PVC com @110mm uma altura de 1m e
possuiam uma capacidade de 0,00576 m3, compostos por varias componentes hidrodindmicos
gue dinamizavam o sistema de tratamento bioldgico e o sistema de canalizacdo que fornecia e
retirava o dejecto, 2 componente que regulava a vazao do lodo dos reatores 1 componente para
cada reator.

5. As terceira unidade de tratamento foram feitos de tubo de PVC @110mm com uma altura de
10cm um comprimento de 40cm e uma capacidade de 400cm? para cada unidade, era composto
por trés lagoas de maturacao em série, atraves de um completando a série no intervalo de tempo
estipulado, para desempenhar a fungédo de desinfetar e polir o dejeto liquido proveniente dos
reatores UASBs.
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Tabela 4. Materiais usados na concepcao do sistema de tratamento de dejeto de suino

Material
Orde  Reservatori Decantador TAE Reatores Lagoas de
m 0 Tubo Tubo UASBs maturacao
Balde Tubo Tubo
1 (PVC,40L) (PVC, (PVC, (PVC, (PVC,
@110mm) @110mm) @110mm) @110mm)
2 Valvulade Valvula de Valvula de Vélvulas de IR
(72") (72") (72") (72")
3 Torneiras Torneiras (1")  Torneiras (1") —
(1)
4 Tubode (1") Tubode(1") Tubode (1" Tubo de (1") Tubo de (1")
5 Cola(PVC) Cola(PVvC) Cola(PVC) Cola (PVC) Cola (PVC)
7 Fita Fita Fitaisoladora  Fitaisoladora  Fita isoladora
isoladora isoladora
8 Silicone Silicone Silicone Silicone Silicone
9 Massa de Massa de Massa de ferro  Massa de ferro  Massa de ferro
ferro ferro
10 — Tampao de Tampao de Tampéo de Tampao de
(PVC, (PVC, (PVC, (PVC,
@110mm) @110mm) @110mm) @110mm)

Fonte: Autor (2022)

O estudo foi conduzido e monitorado face a situagOes reais com o propdsito de obter
informagdes veridicas, crediveis e fidveis, que de certa forma reflitam a veracidade das
condicBes que serdo implementados no tratamento de dejeto de suino por meio de um sistema

anaerdbico aerdbico na escala real.

O sistema de tratamento de dejecto de suino (STDS) que foi montado no departamento de
Zootecnia no Instituto Superior Politécnico de Gaza, ndo era composto por conjunto
eletrobomba, o sistema obedeceu ao tipo de sistema de vasos comunicantes foi operado sob

condicdes hidrodindmicas que permitia 0 movimento do dejeto de forma continuo em todo o

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 25



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

sistema usando um sistema de canalizacdo composto por condutas pequenas de (PVC) e
componentes de regulacédo do fluxo.

A figura 6: ilustra os materiais usados para a construcao do sistema de tratamento de dejeto de

suino

Figura 6: Material usado para a concepcédo do sistema de tratamento de dejeto de suino.
Fonte: Autor (2022).

3.2 Caracterizagdo do Sistema de Tratamento de Dejeto de Suino
O sistema de tratamento de &gua residuaria de suinocultura foi dimensionado segundo (VON

SPERLING, 2006) com a seguinte configuracao:

i) Tratamento primario: foi composto por um decantador que possuia uma area de
0,0095m? e uma altura de 1m, cuja unidade exercia a funcdo de sedimentagdo das particulas
solidas;

i) Tratamento secundario: Composto por um tanque de acidificacdo e equalizacéo (TAE)
esta unidade tinha uma éarea de 0,0095m? e uma altura de 1m, na qual ocorriam as primeiras
etapas da digestdo anaerdbia, com énfase 0os compostos complexos inerentes aos dejetos
(proteinas, carboidratos, lipideos, entre outros). O reator UASB1 possuia uma area de 0,0095m?

e uma altura de 1m, este complementava as actividades do (TAE) e garantia o processo de
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acetogénese e o reator UASB 2 convertia todos os produtos organico formados nas etapas

anteriores em metano (CHas) e didxido de carbono (CO»),

iii)  Tratamento terciario: Composto por trés lagoas de maturacdo que possuiam cada uma
area de 400cm? e uma altura de 10cm, sua funcéo era polir o dejeto proveniente dos reatores
UASBSs, remocao de patogenos (bactérias, virus, cistos de protozoarios e helmintos).

O Layout final do sistema de tratamento de dejeto de suino esta ilustrado na figura 7

Figura 7: Layout final do sistema de tratamento de dejetos de suino.
Fonte: Autor (2022)

Legenda:

1.Reservatorio;

a. Afluente;

2.Decantador;

3.Tanque de Acidificagdo e Equalizacéo;

4.Reator UASB 1,

5. Reator UASB 2;

6. 3 Lagoas de Maturacéo;

b. Efluente.
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O modelo do Sistema de tratamento de dejecto liquido de suino no Instituto Superior Politécnico
de Gaza no departamento de Zootecnia, 0 mesmo tinha uma capacidade de tratamento de 20L,
recebia um afluente de 80L e tratava 10L apds 7 dias, foi construido com base em materiais
alternativos de facil aquisicdo no mercado, a aplicacéo do sistema foi com o intuito de garantir
0 reaproveitamento dos nutrientes presentes no dejeto de suino visando sua aplicacdo na

agricultura como adubo organico, a figura 8 ilustra o sistema de tratamento de dejeto de suino.

Figura 8: Vista geral do sistema de tratamento de dejecto de suino na escala laboratorial.

Fonte: Autor (2022).

3.2.1 Dimensionamento do Sistema de Tratamento de Dejeto de Suino

3.2.1.1 Reservatdrio do sistema

Para a concepcdo desta unidade de armazenamento de dejeto bruto de suino foi usado um
recipiente plastico com uma capacidade volumétrica de 80 L, o qual alimentava todo sistema
sem alteracdo da vazao pela reducdo da pressdo no reservatorio, para facilitar o escoamento do
dejeto liquido de suino do reservatério para todo o sistema, foi perfurado no reservatério a 4cm
de altura da sua base com um material aquecido. Depois foi fixado duas valvulas de (%) na
perfuracéo feita no recipiente, uma valvula foi fixada nas extremidades conectado a um tubo de
16,0mm de (@) que transportava o dejeto para as unidades subsequentes e a outra valvula tinha
a funcdo de descarregar o dejeto no reservatorio.

3.2.1.2 Decantador
Esta unidade foi dimensionada segundo as orientagdes de (VON SPERLING, 2006), com o
tempo de detencdo hidraulica de 8h.
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TDH = g Equacéo: 1

A= XD Equagéo: 2
4

H= % Equacédo: 3

Onde:

TDH = tempo de detencéo hidraulica
V = volume

Q = caudal

A =drea

D = diametro

H = altura

Nesta etapa foi usado um tubo de PVC com 1m de comprimento de @ 110 mm, usado nas redes

hidraulicas para fornecer a &gua para o consumo.

Seguiu-se a montagem de torneira, valvula e tubo de comunicacdo e para tal foi aquecido um
ferro com didmetro de 15,0 mm (@) para perfurar o tubo ao longo do seu comprimento, foi
perfurado 5,0 vezes, 2,0 perfuracdes para tubos de comunicacdo ou escoamento de caudal do
reservatorio para o decantador, 1 para conectar a valvula de descarga do lodo, 2 perfuragéo para
torneiras de colecta de amostras para controle de qualidade do dejeto, em seguida aplicou-se
cola de PVC nas extremidades das pecas e encaixou-se nas perfuracOes feitas em cada tubo
PVC, em seguida colocou-se o tampado com auxilio da cola de PVC na parte inferior do tubo de
modo que ndo permita a infiltracdo do dejeto apds o enchimento do mesmo, usou-se a cola de
PVC nas extremidades dos tubos de comunicagdo para fixa-las e garantir o escoamento seguro

do dejeto, a figura 9 ilustra o decantador apds ser montado.
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Figura 9: Modelo do decantador para a sedimentagdo do dejeto de suino.
Fonte: Autor (2022).

3.2.1.3 Tanque de Acidificacdo e Equalizagdo
Esta unidade foi dimensionada segundo as orientacdes de (VON SPERLING, 2006), com um

caudal de 0,36L/h e tempo de detencdo hidraulica de 48h para a formacao de bactérias.

TDH = g Equacéo: 4
V = TDHxQ Equacdo: 5
A= XD Equacéo: 6
4
H= % Equagdo: 7
Onde:

TDH = tempo de detencdo hidraulica
V =volume

Q = caudal

A =érea

D = diametro
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H = altura

Nesta etapa foi usado um tubo de PVC com 1m de comprimento de @ 110 mm, o tipo de tubo
escolhido é usado nas redes hidraulicas para o fornecimento da agua para 0 consumo. Seguiu-
se a montagem de valvula e tubo de comunicacdo, para tal foi aquecido um ferro com didmetro
de 15,0 mm (@) para perfurar o tubo ao longo do seu comprimento, foi perfurado 3,0 vezes, 2,0
perfuracdes para tubos de comunicacdo ou escoamento de caudal do decantador para TAE a
outra partia do TAE para o reator UASBSs, 1 perfuracdo para conectar a valvula de descarga do
lodo, em seguida aplicou-se cola de PVC nas extremidades das pecas e encaixou-se nas
perfuracdes feitas em cada tubo PVC, em seguida colocou-se 2 tamp&es com auxilio da cola de
PVC na parte inferior e superior do tubo de modo que o dejeto ndo transborde e nem infiltre
apos o enchimento do mesmo, de modo a garantir a formacéo de bactérias, a figura 10 ilustra o

tanque de acidificacdo e equalizacdo do dejeto apds ser montado.

Figura 10: Representacdo do modelo do tanque de acidificacdo e equalizacdo do dejecto de

suino.
Fonte: Autor (2022).

3.2.1.4 Reatores UASBs

Estas unidades de tratamento de dejeto de suino, ela foi dimensionada segundo (VON
SPERLING, 2006) adotou-se tempo de detencéo hidraulica de 12h para cada reator e um caudal
0,72 L/h para ambas as unidades.

TDH = Y Equacdo: 8
Q
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A= TXP° Equacéo: 9
4

H= % Equacdo: 10

Onde:

TDH = tempo de detencdo hidraulica
V =volume

Q = caudal

A =érea

D = didmetro

H = altura

3.2.1.5 Concepcéo dos Reatores UASBs

Para a concepgéo destas unidades usou-se dois pedacos de tubos PVC com didmetro de @ 110
mm e com um comprimento de 1m para ambos, dentro dos tubos na parte superior montou-se
o defletor triangular, separador trifasico circular e o colector do biogas, todos estes elementos
foram incorporados nos reatores UASBSs, fez-se 5 perfuragGes para cada reator com auxilio de
um ferro de 15mm. Em seguida montou-se duas valvulas uma para cada reator na parte inferior
dos tubos para a descarga do lodo, montagem de 4 torneiras 2 torneiras para cada reator com o
intuito de controlar a qualidade do dejeto de suino tratado e na parte superior montou-se tubos

de comunicacéo que facilitava o escoamento do dejeto, conforme ilustrado na figura 11.
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Figura 11: Modelo dos reatores UASBs.
Fonte: Autor (2022).

3.2.1.6 Lagoas de Maturacao

Estas unidades de tratamento de dejeto de suino, elas foram dimensionadas segundo (VON
SPERLING, 2006) adotou-se tempo de detencdo hidraulica de 3 dias, em cada lagoa o dejeto
ficava um dia a ser polido. De acordo com (PIVELI, 2004) a profundidade de lagoas de
maturagdo deve ser igual ou inferior a 1,0 m em escala real, para permitir a incidéncia da

radiacdo ultravioleta da luz solar e o volume util, citado por MATAVELE (2021).

TDH = g Equagdo: 11
A=CxH Equacéo: 12
H= % Equacdo: 13
Onde:

TDH = tempo de detencdo hidraulica
V = volume (m3)
Q = caudal (m%/s)

A = éarea (m?)
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H = altura (m)
C= comprimento (cm)

Para a concepcdo das lagoas de maturacdo utilizou-se tubos de PVC de @ 110 mm, com
comprimento de 40cm e uma altura de 10cm cada. Em seguida foi aquecido um ferro com
didmetro de 15,0 mm (@) para a perfuracdo dos tampdes das lagoas, apos este processo aplicou-
se cola de PVC nos tampdes e nas lagoas para fixar-se melhor, este processo foi feito para todas

as lagoas de maturacéo conforme ilustrado na a figura 12.

Figura 12: Representa 0 modelo das lagoas de maturacéo.
Fonte: Autor (2022).

3.2.2 Avaliacdo da eficiéncia do Sistema de Tratamento de dejeto de Suino
A eficiéncia do sistema de tratamento de dejeto de suino foi determinada em funcdo da sua

remocdo dos poluentes presentes no dejeto de suino, de acordo com a seguinte equacéo 14:

Er= “=2% 100 Equacio 14

Onde:

Ef = eficiéncia do sistema de tratamento de dejeto de suino (%);
Ca = concentracéo final do dejeto de suino (mg/L);

Co = concentracdo inicial do dejeto de suino (mg/L);

3.2.3 Descricédo dos pontos de colecta de amostra

Para o estudo de tratamento de dejetos de suinos, foi necessario a colecta das amostras em
pontos devidamente identificados, os pontos escolhidos para a colecta do dejeto liquido de
suinocultura para as andlises laboratoriais, foram definidos em fungdo com a contribuicéo que

cada unidade tem no tratamento do dejeto liquido de suino, foram definidos (7) pontos de
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colecta de amostras do dejecto liquido de suino denominado P1 (Dejeto bruto), P2 e 3 (Reatores
UASBS), P4,5,6 (Lagoas de maturacdo)e P7 (saida do Dejeto tratado).

3.2.3.1 Ponto de armazenamento do dejeto bruto (ponto 1)

O ponto de colecta de dejeto bruto, era composto por um sistema de caixa de fluxo vertical feita
de bet&o e sem protecdo na sua parte superior, com um comprimento de 75cm, largura de 67cm
e uma profundidade de 80cm, a qual visava o armazenamento do dejeto de suino conforme

ilustrado na figura 5.

Figura 13: llustra pontos de colecta do dejeto Bruto.
Fonte: Autor (2022).

3.2.3.2 Reatores UASBs unidades de tratamento do dejeto de suino (ponto 2 e 3)

O segundo ponto de amostragem, designado por dois (2) reatores UASBs estrutura que eram
compostas por tubos de PVC com o diametro de 110mm e com cerca de 1m de altura para cada,
gue era composto por duas torneiras para cada reator e uma valvula de descarga, conforme

ilustrado na figura 13.
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Figura 14: llustra ponto de colecta do dejeto tratado nos reactores UASB.
Fonte: Autor (2022).

3.2.3.3 Lagoas de maturacdo unidades que desinfectava o dejeto de suino (ponto 4, 5,
6)

O terceiro ponto de amostragem designado lagoas de maturagéo, estruturas que eram compostos

por tubos de PVC com didmetro de 110mm, com uma largura de 10cm cada, uma altura de

10cm cada e um comprimento de 40cm para cada lagoa, conforme ilustrado na figura 15.

Figura 15: lustra pontos de colecta do dejeto tratado nas lagoas de maturacéo.

Fonte: Autor (2022).
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3.2.3.4 Ponto de saida do dejeto tratado de suino (ponto 7)
O ponto de saida do dejeto tratado de suino designado descarga, o dejeto apos ter passado por
todo processo de tratamento era descarregado num reservatorio escavado com um comprimento

de 7cm e largura de 4cm.

Figura 16: Dejecto final.
Fonte: Autor (2022).

3.2.4 Materiais usados para a colecta das amostras
» Garrafas pléasticas de 500 ml

Garrafa plastica cortada de 2000 ml

Papel

Tesoura

YV V V V

Fita-cola

3.25 Procedimentos

As amostras foram colectadas em sete (07) pontos distintos, porem foram colectadas um total
de 28 amostras durante 4 meses, partindo do més de abril até ao més de Julho. O processo de
colecta de amostras foi realizado segundo as normas que estabelecem os procedimentos de
colecta de amostras, ap6s feitas colectas das amostras em cada ponto o recipiente era
desinfectado com cloro granular derretido em agua morna para garantir que os dados ndo sejam
viciados, todos os frascos foram selados e etiquetados no local da colecta As amostras eram
conservadas em recipientes plasticos para as analises fisico-quimico e microbiol6gico, apés este
procedimento as amostras eram encaminhadas ao LPHAA.
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Tabela 5: Rotina de monitoramento do sistema de tratamento de dejecto de Suino.

Monitoramento de frequéncia do Sistema de tratamento de Dejecto de Suino no ISPG

Afluente — Efluente

Parametros Frequéncia Metodologia usado Local
pH 2X por semana Electrometria, APHA LPHAA
Cond. Elétrica 2X por semana Electrometria, APHA LPHAA
Turvacéo 1x por semana  Nefelometrico, APHA LPHAA
TDS 2X por semana Electrometria, APHA LPHAA
Temperatura 2X por semana Electrometria, APHA LPHAA
Coliformes totais 2X por semana M. filtrante, APHA LPHAA
Coliformes fecais 2X por semana M. filtrante, APHA LPHAA
Ferro Total 1x por semana Colorimetrico, APHA LPHAA
Matéria Organica 2X por semana Kubel, APHA LPHAA
Fosforo 2x por semana  Colorimetrico, APHA LPHAA
Nitrogénio 2x por semana  Colorimetrico, APHA LPHAA
Oxigénio dissolvido 2X por semana Electrometria, APHA LPHAA
Demanda Bioldgica de 2X por semana Electrometria, APHA LPHAA
Oxigénio

Demanda Quimica de 2X por semana Kubel. APHA LPHAA
Oxigénio

Nitrato 2x por semana  Colorimétrico, APHA LPHAA

APHA- American Puplic Health Association.

LPHAA- Laboratdrio Provincial de Higiene de Aguas e Alimentos.

No sistema de tratamento de dejetos de suino, na fase inicial antes do tratamento foi aplicado o
dejecto de suino para a criacdo das bactérias anaerobicas com a finalidade de decompor a
matéria organica durante o processo de tratamento, este processo levou cerca de um més visto
gue 0 mesmo contem maior carga organica e facilmente as bactérias anaerdbicas podem ser
criadas. A tabela 5 ilustra a rotina de monitoramento do sistema de tratamento de dejecto de
suino durante a fase de implementacéo da populagéo bacteriana, porem esta etapa foi realizada
com o intuito de uniformizar a colecta das amostras, atendendo o facto que todas as unidades

do sistema de tratamento operacionalizavam com o tempo de detencédo hidraulica diferente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas do dejecto bruto de suino

A tabela 6 abaixo ilustra as caracteristicas e padrdes de qualidade do dejecto bruto de suino

quanto ao seu grau de poluicdo, porem esses parametros expressam as condi¢Bes da

desestabilizacdo da matéria orgénica biodegradavel presente no dejecto bruto.

Tabela 6: caracteristicas do dejecto bruto de suino

Caracteristicas do Dejecto de suino do ISPG

Parametros Concentracgoes Unidades Referencias
pH 86 6-9
Condutividade Eléctrica 10066 ps/cm 50 - 2000
Temperatura 22,18 °C 35
TDS 3064 mg/L 1000
Coliformes Totais 130 ufc/lL
Ferro total 0,4 mg/L 1,5-10
Fosforo 100,5 mg/L 10
Nitrogénio 50 mg/L 1
oD 17,2 mg/L
DBOs 104,9 mg/L 50
DQO 300 mg/L 150
Matéria organica 150 mg/L 2,5
Nitrito 0,06 mg/L 3
Dureza total 700 mg/L 500
e. coli 70 ufc/lL
Calcio 100 mg/L 50
Magnésio 200 mg/L 50
Nitrato 3 mg/L 50
Alcalinidade total 120 mg/L 250
Cobre 0,8 mg/L 1
Bario 0,05 mg/L 0,7
Aluminio 0,08 mg/L 0,2
Niquel 5 mg/L 0,02
Cobalto 0,07 mg/L 0,005
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Fonte: Adaptado pelo Decreto n® 18/2004

PAULO (2019), tratando aguas residuariais de suinocultura em reator anaerébio com p0s-
tratamento aerobio, obteve os valores de concentracdo de pH (7,7 a 8,02), DBO (2,3 a 2,6
mg/L), DQO (3,555 a 3,633 mg/L), Fosforo (28 a 53 mg/L), Nitrogénio (40 mg/L) TDS (2374
mg/L).

Os valores das concentracGes avaliados neste estudo tem medias maiores a dos estudos
anteriores, supostamente seja pela interferéncia de véarios factores técnicos no manejo do
dejecto de suino (bom manejo do esterco de suino antes do tratamento) é um dos factores que

fez com que os resultados fossem muito alto.

4.2 Reatores UASBs

Esta etapa de tratamento do sistema foi desenhada e executada em duas unidades em série,
tendo mesmas alturas visando desestabilizar a carga organica produzindo o biogas. A tabela 7
ilustra os resultados do dimensionamento dos componentes geométricos das unidades em

analise.

Tabela 7: Dados dos reactores UASBs

Dimensodes dos reatores UASBs

Parametros Reactor UASB 1 Reactor UASB 2 Unidades
Altura (h) 1 1 m
Area da base (a) 0,0095 0,0095 m?
Tempo de detencdo hidraulica (TDH) 12 12 H

Q. Médio (Q) 0,72 0,72 (L/n)
Volume util (V) 0,00576 0,00576 m3

Fonte: Autor (2022)

Os parametros geométricos apresentados na tabela 7 e na figura 17, sdo referente aos reactores
UASBs dimensionados para dar vida a uma unidade de tratamento de dejecto de suino
possuindo 11, 52 L de volume. Os valores obtidos nestas unidades s&o similares aos encontrados
pelo (MATAVELE, 2021), em tratamento de efluente sanitario envolvendo reactor anaerdbio,
utilizando materiais reciclaveis em um sistema de tratamento do esgoto sanitario em escala

bancada.
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Afigura 17 ilustra o desenho do reactor UASB (1 e 2) e as suas respectivas dimensdes

Corte &

40¢m

100¢m
30cm

90cm

e
i0cm

Figura 17: Esquema do projecto dos reactores UASBs e 0s detalhes dos seus componentes.
Fonte: Autor (2022).

4.2.1 Avaliagdo da eficiéncia do reactor UASB 1

A eficiéncia do reactor UASB 1 foi dada em funcédo do tratamento de dejecto de suino, expressa
de acordo com os parametros adotados em diversos processos de tratamento, portanto neste
estudo foram usados o0s seguintes parametros: potencial hidrogenionico, demanda bioquimica
de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, turvacdo, oxigénio dissolvido, so6lidos em
suspensdo, nitrogénio, fosforo, a dureza total entre outros. Desta sendo os resultados

apresentados na tabela 8 corresponde a operagéo do reactor UASB 1.
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Tabela 8: Eficiéncia do reactor UASB 1 no processo de tratamento de dejecto de suino

Concentractes medias e eficiéncia no ponto | ( Reactor UASB 1)

Parametros Dejecto Bruto  Dejecto Tratado R1 Eficiéncia (%)
pH 8 8 0
DBOs 108,975 51,775 52,48
Cond. Elétrica 1000 800 20
Turvagéo 1000 498 50,2
Temperatura 24,72 24,575 0,58
TDS 5000 2893,5 42,13
oD 7,75 5,05 34,83
Coliformes totais 132,5 105 20,75
E. Coli 50 45,4 9,2
Coliformes fecais 100 77,5 22,5
Nitrogénio 48,5 47,5 2,06
Dureza Total 500 462,5 7,5
Matéria organica 90 80 11,11
Ferro total 0,4 0,35 12,5
DQO 220 70 68,18
Fosforo 5 4 20
Total 23,37

Fonte: Autor (2022).

LUCIANO (2008), avaliando o sistema de tratamento composto por reactor anaerobio de manta

de lodo (UASB) e lagoas de polimento para aguas residuarias de suinocultura, obteve a remocéo
de DQO medias no intervalo de (65% a 70%), remocdo de DBO foi de (61,78%) e a remocao
de TDS foi de (46,7%).

Segundo JORDAO e PESSOA (2009) e SCHUMANN (2016), citado por MATAVELE (2021),

um reactor UASB a sua eficiéncia na remocéo de DQO e DBO varia no intervalo de (60% a

70%).
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O gréafico a que se segue ilustra as variacdes das concentragdes da DQO, DBO, Nitrogénio e

Fosforo no reactor UASB 1.

MEDIAS MENSAIS DE DBO, DQO, N, P

250
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Figura 18: Variagdo mensal de concentragdo de DBO, DQO, N e P do efluente do reactor
UASB1

Fonte: Autor (2022)

De referir que esta etapa de tratamento apresentou uma eficiéncia satisfatdria, tendo sido
avaliado sua eficiéncia em parametros que indicam a composicéao e a qualidade do dejecto de
suino, a média de eficiéncia na remoc¢do da DBO foi de (52,48%), media de eficiéncia na
remocao de DQO (68,18%), a média de eficiéncia de remocéo da turbidez foi de (50,2%), TDS
foi de (42,13%) e coliformes fecais (22,5%).

As medias mensais dos parametros ilustrados na figura 55, refere-se as andlises feitas durante
0 estudo que mostraram uma variacao partindo do primeiro ao ultimo més, na remocéo da DBO
e DQO, apresentaram uma variacdo razoavel de N e P, esta etapa de tratamento estava

estritamente condicionada na remocéo destes poluentes no dejecto.

4.2.2 Avaliacao da eficiéncia do reactor UASB 2

A tabela 9 ilustra os resultados de medias de eficiéncia da avaliagdo desta unidade no tratamento
de dejecto de suino, porem esta fase constitui a aplicacdo das concentracbes na formula
estabelecida para cada parametro analisado. Importa referir que tratando-se da eficiéncia,
dejecto tratado no primeiro reactor corresponde ao afluente e a do segundo reactor corresponde

ao efluente.
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Tabela 9: Dados da eficiéncia do reactor UASB 2

Eficiéncia no ponto Il (Reactor UASB 2)

Parametros Dejecto tratado Reator 1 Dejecto Tratado R2 Eficiéncia (%)
pH 8 8 0.0
DBOs 51,775 40,8 61,19
Cond. Elétrica 800 700 12,5
Turvagéo 498 332,5 33,23
Temperatura 24,575 23,6 3,96
TDS 2893,5 1975 31,74
oD 5,05 3,5 30,69
Coliformes totais 105 50,5 51,90
E. Coli 45,4 27,8075 38,75
Coliformes fecais 77,5 68 12,25
Nitrogénio 47,5 28,75 39,47
Dureza Total 462,5 4125 10,81
Matéria organica 70 58,75 16,07
Ferro total 0,35 0,343 2
DQO 253,075 85,5 70,21
Fosforo 4 3 25
Total 24,73

Fonte: Autor (2022)
Valores similares da eficiéncia de media ilustrados na tabela 9, foram obtidos por RODRIGUES
(2008) na remocéo de DQO, DBO usando reactor UASB para o tratamento de aguas residuarias

de suinocultura.

MATAVELE (2021), avaliando o desempenho do sistema de tratamento de agua do esgoto
sanitario no primeiro bairro do Municipio de Chdékwe composto por um reator UASB, obteve
a eficiéncia media na remocéo de DQO (63,8%), DBO (54,3%) e a eficiéncia do reactor foi de
26,22%.

O estudo obteve valores superiores a do estudo anterior na remogdo de DQO, DBO, e a
eficiéncia total dos rectores foi de 48,1%, porem este valores séo similares a do obtido por Leite
(2019), tratando aguas residuarias de suinocultura composto por dois reactores UASB, obteve
na remocao de DQO (70% ), DBO (61%), N (34%), P (12%).
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O gréfico que segue ilustra as variagdes das concentracdes da DQO, DBO, Nitrogénio e fosforo
no reactor UASB2.
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Figura 19: VariacOes das concentracOes das medias no reactor UASB2

Fonte: Autor (2022).

As eficiéncias na remoc¢do de DQO e DBO, nesta unidade foi mais eficiente em relacdo ao
primeiro reactor, chegando de atingir os valores recomendados pra esta etapa de tratamento,
apresentando variacdes que variam em funcdo do tempo de estudo, desta sendo o grafico
apresenta a medida que o sistema de tratamento de dejecto de suino estivesse em operagdo
haveria 0 aumento da eficiéncia na remocdo de concentracdes dos poluentes presentes no

dejecto.

Os parametros avaliados nesta unidade de tratamento, as medias mostraram uma boa
estabilizacdo dos mesmos, tendo medias reduzida visto que garantem caracteristicas

qualitativas do dejcto para o reuso.

4.3 Lagoas de Maturacao
As lagoas de maturacgdo sdo projectadas com baixas profundidades com a finalidade de facilitar
a penetracdo dos reios solares no mesmo proporcionando producdo fotossintética atrds da

volatizagdo dos elementos toxicos.

A tabela 10 apresenta o projecto de forma resumida que foi usado na construcdo dos modelos
de lagoas de maturacdo para polir o dejecto de suino. A figura 20 represente um esquema de

forma detalhada e as dimensdes aplicadas nesta etapa final de tratamento de dejecto de suino.
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Tabela 10: Dados do dimensionamento das lagoas de maturacéo

Dimens0es das lagoas de Maturacao

Parametros Lagoa de Lagoa de Lagoa de Unidades
Maturacéo 1 Maturacéo 2 Maturacéo 3

Altura (h) 10 10 10 Cm

Area da base (a) 400 400 400 cm?

Tempo de detengéo 1 1 1 D

hidraulica (TDH)

Q.medio 4,32 4,32 4,32 L/d

Volume util (V) 4 4 4 mL

Fonte: Autor (2022)

A figura 20 abaixo ilustra o esquema do projecto das Lagoas de maturacdo, em seu perfil

mostrando os detalhes construtivos.

Lagoa 1 Lagoa 2

40 cm

Figura 20: Esquema do projecto das lagoas de maturacao.
Fonte: Autor (2022).

4.3.1 Avaliacéo da eficiéncia da lagoa de maturacao 1

A eficiéncia desta unidade de tratamento e apresentada na tabela 11, estdo expressos parametros

fisico-quimicos e bioldgicos do afluente da primeira lagoa de maturacdo e as eficiéncias

percentuais da remocao dos poluentes biodegradaveis por meio de processos aerdbios.
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Tabela 11: Eficiéncia da primeira Lagoa de maturacao.

Eficiéncia no ponto 111 (lagoa de Maturacéo 1)

Parametros Dejecto tratado R2  Dejecto tratado Eficiéncia (%)
L1
pH 8 8 0
DBOs 40,8 37,37 38,39
Cond. Eletrica 700 600 14,28
Turvagéo 332,5 286,125 13,94
Temperatura 24,6 23,1525 5,88
TDS 1975 1850 6,32
oD 0 0 0
Coliformes 50,5 50,25 0,49
totais
E. Coli 27,8075 27,0075 2,87
Coliformes 68 51,25 24,63
fecais
Nitrogénio 28,75 28 20,60
Dureza Total 4125 300 217,27
Matéria 58,75 55,03 6,33
organica
Ferro total 0,15 0,15 0
DQO 237,5 230 3,15
Fosforo 3 2,85 35
Total 7,57

Fonte: Autor (2022).

A lagoa 1 na remocao de nitrogénio, ferro total, fosforo, matéria organica apresentou eficiéncias
razoaveis, os valores obtidos sdo semelhantes a do obtido pelo PINTO (2012), em seu estudo
avaliando a eficiéncia de lagoas de maturacdo como pés-tratamento de reactor UASB no
tratamento de aguas residuarias de suinocultura, tendo eficiéncia de remocéo de DBO (40%),
DQO (3,6%) e nitrogénio (30%).
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O grafico 21 ilustra a informacao da variabilidade das concentracfes dos parametros em funcao

do tempo para a lagoa 1.
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Figura 21: variagdo mensal das concentracdes dos parametros
Fonte: Autor (2022).

RODRIGUES (2008), em seu estudo de avaliacdo do sistema de tratamento com reactor
anaerébico de manta de lodo (UASB) e lagoas de maturacdo para aguas residuarias de

suinocultura, as medias das lagoas de maturacao foram similares a do obtido no estudo.

Salientar que a eficiéncia desta unidade de tratamento foi razoavel na remocéo de Coliformes
totais, turvagdo, fosforo e nitrogénio, deve-se a factoes operacionais, tempo de detengdo
hidraulica, o volume dimensionado e o clima, porem todos estes factores influenciaram na
eficiéncia razoavel do mesmo.

4.3.2 Avaliacéo da eficiéncia da lagoa de maturacéo 2

A eficiéncia desta unidade de tratamento e apresentada na tabela 12, estdo expressos parametros
fisico-quimicos e bioldgicos do afluente da segunda lagoa de maturacdo e as eficiéncias

percentuais da remocao dos poluentes biodegradaveis por meio de processos aerdbios.
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Tabela 12: Eficiéncia da segunda Lagoa de maturacéo

Eficiéncia no ponto IV (lagoa de Maturacéo 2)

Parametros Dejecto tratado L1  Dejecto Tratado Eficiéncia (%)
L2
pH 8 8 0
DBOs 37,375 36,75 1,67
Cond. Elétrica 600 600 0
Turvagdo 286,125 266.3 6.92
Temperatura 26,1525 25,35 3,06
TDS 1198 1188,5 0,79
oD 12,375 11,575 6,46
Coliformes 51,25 50 2,43
totais
E. Coli 25,0075 24,3 2,82
Coliformes 51,25 50 2,43
fecais
Nitrogénio 1 0,5 50
Dureza Total 250 230 8
Matéria 7,03 6,5 7,53
organica
Ferro total 0,145 0,125 13,79
DQO 185 170 8,10
Fosforo 2,85 2,75 3,50
Total 7,34

Fonte: Autor (2022)

A lagoa 2 na remocao de nitrogénio, ferro total, fosforo, matéria organica apresentou eficiéncias
razoaveis, os valores obtidos superou a do obtido pelo MATAVELE (2021), em seu estudo
avaliando o desempenho de um sistema de tratamento de esgoto sanitario, composto por tanques
sépticos, reactor UASB e lagoas facultativas.
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O grafico 22 apresenta informacdo da variabilidade das concentragdes dos parametros em

funcéo do tempo da lagoa 2.
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Figura 22: Variagdo mensal das concentragdes na lagoa 2
Fonte: Autor (2022).

E de referir que a eficiéncia desta unidade tratamento foi satisfatorio na remocéo de nitrogénio
e razoavel na remocéo de coliformes totais, turvacéo, fosforo, DBO e DQO, deve-se a factoes
operacionais, tempo de detencdo hidréaulica, o volume dimensionado e o clima, porem todos

estes factores influenciaram na eficiéncia razoavel do mesmo.

4.3.3 Avaliacéo da eficiéncia da lagoa de maturacéo 3
A eficiéncia desta unidade de tratamento e apresentada na tabela 13, estdo expressos parametros
fisico-quimicos e bioldgicos do afluente da terceira lagoa de maturacdo e as eficiéncias

percentuais da remocao dos poluentes biodegradaveis por meio de processos aerdbios.
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Tabela 13: Eficiéncia da terceira Lagoa de maturacao

Eficiéncia no ponto V (lagoa de Maturacéo 3)

Parametros Dejecto tratado L2  Dejecto Tratado L3 Eficiéncia (%)
pH 8 8 0
DBOs 26,75 25,675 4,01
Cond. Elétrica 687,65 600 12,74
Turvagéo 266,3 264.,5 0,67
Temperatura 25,35 24 5,32
TDS 947,5 900,5 4,96
oD 13,575 12,7 6,44
Coliformes totais 45 45 0
E. Coli 24,3 23,125 4,83
Coliformes 45 35,15 21,88
fecais

Nitrogénio 45 34 20
Dureza Total 230 225 2,17
Matéria organica 6,5 2,9 55,38
Ferro total 0,125 0,125 0
DQO 170 168,62 0,80
Fosforo 0,24 0,12 15,1
Total 7,79

Fonte: Autor (2022)

A lagoa 3 apresento eficiéncia satisfatoria na remocéo de coliformes fecais e matéria organica,

eficiéncia razoavel na remocdo de nitrogénio, ferro total, fosforo, valores similares foram

obtidos pelo MATAVELE (2021) em seu estudo que visava avaliar o desempenho de um

sistema de tratamento de esgoto sanitaria, composto por tanques sépticos reactor UASB e lagoas

facultativas.
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O grafico 23 ilustra a informacéo da variabilidade das concentraces dos parametros em

funcéo do tempo para a lagoa 3.
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Figura 23: variagéo das concentracOes dos parametros em fungdo do tempo.
Fonte: Autor (2022).

As lagoas de maturacdo apresentaram concentracdes medias na remocao de poluentes presentes

no dejecto suino sendo razoavel que coaduna com o recomendado pelas normas CONAME.

Em suma os factos que influenciaram na razoavel eficiéncia de remocéo de fosforo, nitrogénio
e coliformes, foi devidos a problemas operacionais, o clima, o volume dimensionado e tempo
de detencdo hidraulica, portanto estes factores condicionaram na eficiéncias das lagoas de

maturacao.

4.4 Avaliacdo do desempenho do sistema de tratamento de dejecto de suino
O sistema de tratamento de dejecto de suino foi operado durante (5) meses, portanto no que diz
respeito a sua operacgao e monitoria, durante o percurso houveram muitas varidveis de evolucdo

de forma gradual das quais as mais destacadas foram os factores meteorologicos.

Ao fim do (2¢) més o desempenho de todas as unidades do sistema de tratamento do dejecto de
suino apresentavam um evolugdo portanto no que diz respeito a remoc¢édo de patogénicos e o
desempenho encontrava-se bem estabilizado. De referir que o sistema de tratamento do dejecto
no seu todo mostrou-se eficiente na remocéao de todos os parametros, pois estavam dentro dos
padrbes estabelecidos pelas normas e padrdes do decreto Ne 8.468/1976 do reuso de esgoto
sanitario e pela norma Mogambicano decreto no 18/2004 do reuso do efluente de suinocultura

para agricultura.
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A figura 24 mostra 0 modelo do sistema de tratamento de dejecto de suino em operacao

Figura 24: Sistema de tratamento em funcionamento.

Fonte: Autor (2022).

Veloso (2018), construiu um sistema para 0 manejo dos dejectos de suinos composto por tanque

de equalizacdo, caixa difusora, dois reatores UASBs e lagoas de estabilizacdo, obteve valores

satisfatorios de eficiéncia dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos tanto como a eficiéncia

do sistema.

A figura 25 ilustra a variacdo da DQO, DBO, N e P por unidade de tratamento
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Figura 25: Variacéo das medias por unidade de tratamento

Fonte: Autor (2022).
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Tabela 14: Dados da eficiéncia do Sistema de Tratamento

Eficiéncia do sistema de tratamento de dejecto de suino

Parametro | R.UASB1 R.UASB2 | Lago.mat.l | Lago.mat.2 | Lago.mat. | Tota
S 3 |
med. | Efic | med | Efic | med | Efic | med | Efici | med | Efic
i i. I. e (%)
(%) (%) (%) (%)
pH 718 |0 718 | 0 722 |0 738 |0 755 |0 0
DBO 91,7 (52,4 (728|611 |573 |839 737 |167 [526 |4,01 595
7 8 9 7 5 7 2
Cond. 2500 (20 | 110 |12,5 837, |14,2 687, |0 550 | 12,7 | 59,5
Elétrica 4 5 8 65 4 2
Turvacao | 498 |50,2 | 332, |33,2|286, | 13,9 | 266, |6,92 |267, |0,67 | 104,
5 3 12 4 3 5 96
Temperat | 24,5 | 058 |24,6 | 3,96 | 26,1 |5,84 | 253 |3,06 |249 |532 18,7
ura 7 5 5 5 6
TDS 2893 |42,1 | 197 |31,7 | 1198 | 6,32 | 947, | 0,79 | 797, | 4,96 | 85,9
5 3 5 4 5 5 4
oD 705 (348 |55 306|123 |0 115 | 6,46 | 12,7 | 6,44 | 78,4
3 9 7 7 2
Coliforme | 105 |20,7 | 50,5 |51,9 |51,2 |0,49 |45 2,49 | 38 0 75,6
s totais 5 5 3
Nitrogénio | 47,5 |2,06 | 28,7 | 39,4 | 15 26 |7,75 |50 0,77 |0 94,1
5 7 3
Matéria 80 11,1 | 28,7 | 16,0 | 11,8 | 6,33 | 6,55 | 7,53 | 2,96 |55,3 |96,4
organica 1 5 7 5 8 2
Ferro total | 0,37 | 12,5 0,13 |2 0,14 |0 0,28 13,7 1015 |0 28,2
9 9
DQO 153, |68,1 |237, |66,2|185 |3,15|160 |8,1 |147, |0,88 | 146,
07 8 5 1 62 52
Fosforo 122, |20 |50 |25 |20 5 7,2 35 |[151 |545 58,9
5 5
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Total 23,3 27,2 7,56 7,34 7,79 | 69,0

Fonte: Autor (2022)

DE OLIVEIRA (2011), construiu um sistema de tratamento de dejecto de suino em grande
escala na escola de veterinéria e Zootecnia em Goias, constituido por matérias reciclaveis e o
proprio solo para as lagoas de maturagdo, tendo resultados de eficiéncia média de DBO no
intervalo de (76 a 96%), DQO no intervalo de (84 a 96%), Fosforo (49 a 91%) e o pH entre
(7,03 a 8%).

A variacdo das medias em funcdo das concentracGes por unidade de tratamento no grafico
ilustra os valores decrescentes partindo da primeira unidade de tratamento até a Gltima unidade,
portanto o sistema foi eficiente de unidade para unidade conforme o decréscimo do gréfico,

sem nenhuma alteracdo significativa os dados estdo dentro do recomendado.

A figura 26 ilustra a variagédo de eficiéncias de DQO, DBO, N e P por unidade de tratamento

VARIACAO DE EFECIENCIAS DE PARAMETROS
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Figura 26: Variacdo das eficiéncias de DQO, DBO, N e P, por unidade de tratamento

Fonte: Autor (2022).

Em funcéo das unidades de tratamento, nota-se a variabilidade dos parametros referenciados de
acordo com a capacidade de remocédo de cada unidade de tratamento, a DQO, DBO e N em
funcdo das unidades de tratamento foi mais eficaz na segunda unidade (reactor UASB2) e
razoavel na lagoa de maturacdo decrescendo os valores de DQO de 70% para 8%, DBO 61,8%
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para 4,6% e Nitrogénio de 38,7% para 20% o decréscimo ocorreu na terceira unidade. Salientar

que os parametros ilustrados apresentaram maior eficiéncia no reactor UASB2.
+ Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A figura 26 ilustra variaces das medias de contracfes da DBO de acordo com as etapas de
tratamento do dejecto de suino, portanto teve uma variacdo brusca do primeiro més para o
segundo més de estudo, porem esta variacao esta relacionado ao facto do sistema de tratamento
ter iniciado o seu processo com uma carga baixa, no més seguinte foi colocado no sistema de
tratamento um dejecto com maior carga, que influenciou na alteracdo da eficiéncia de remocéo
da DBO.

Durante o tempo das analises, este parametro apresentou variages nas medias mensais, porem
foi preciso passar o primeiro més de estudo para comegar-se a registar medias em nos reactores
UASBs na remocdo de DBO acima de (50%).

% Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Os resultados que estdo ilustrados na figura 25, indicam que as medias da DQO foram eficientes
em todas as etapas de tratamento no sistema, desta sendo apresentou um grafico decrescente da
DQO em relacdo as etapas de tratamento e de acordo com o tempo.

Este parametro no sistema apresentou medias de eficiéncia relevante ao longo do periodo em
conformidade com as etapas de tratamento, tendo sido registrado a melhor reducdo do mesmo
na segunda unidade (reactor UASB2) e a média mais baixa no Gltimo més de estudo.

URBINATI et al.(2013), citado por SANTOS (2014), avaliando efeito do tempo de detencéo
hidraulica e a DBO no desempenho dos reactores UASB em dois estagios, no tratamento de
agua residuaria de suinocultura obteve as eficiéncias medias de remocdo da DBO no primeiro
reactor no intervalo de (66,3 a 88,8%) e no segundo reactor obteve uma média de (85 a 95,5%)

e a eficiéncia total do sistema foi de 93,4%.

PEREIRA (2010), avaliando o desempenho de um reactor anaerobico compartilhado seguido
por um reactor UASB, no departamento de Zootecnia da UFLA, a eficiéncia total do sistema
foi de 77,8%.

Referente aos estudos anteriores acima citado, usou-se material diferente e tempo de detencéo
hidraulica, tempo de estudo diferente, em alguns parametros houve concordancia chegando a

registar medias de eficiéncias no intervalo de 35,2 a 70%, e a eficiéncia geral do sistema foi de
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70,8%. De referir que o estudo ndo foi operado com materiais similares a dos estudos
referenciados e assim como as etapas e a periodicidade do estudo, eis a razdo da discordancia

em medias de eficiéncias de alguns parametros analisados no estudo.

4.5 Aplicagdo (reuso) do efluente tratado na agricultura

De acordo com o decreto N¢8.468/1976 e a resolucdo de CONAMA N¢357/2005, a qualidade
do efluente tratado é de (classe 4), patente no anexo I, tendo tido os parametros admissiveis
para varias actividades que visa o reuso do efluente de dejecto de suino, referir que para o caso
da finalidade deste estudo, a qualidade do efluente é aceitavel para pratica de irrigagéo agricola
em forma de insumo organico, em suma a norma recomenda o uso deste efluente para sistemas

gota—a-gota.

A tabela 15 ilustra as condi¢des do dejecto tratado e o confronto dos dados com as condi¢cOes
padronizada pela norma CONAMA e norma Mogambicana para o reuso do dejecto de

suinocultura na irrigacdo agricola (fertirrigacdo) em forma de insumo organico.

Tabela 15: Avaliacdo do dejecto tratado de suino visando o seu reuso na agricultura

Parametros Medias Norma: classe 4 Avaliacao
pH 7,8275 6,0a9,0 Atende
DBOs 40,275 Inferior a 60 Atende
Cond. Elétrica 450 Atende
Turvacdo 292,5 Superior a 10 N&o Atende
Temperatura 27,05 Inferior a 40 Atende
TDS 5325 Ll Atende
oD 12,9575 Superior a 2 Atende
Coliformes totais 3887 Ll Atende
E. Coli 19,375 Atende
Coliformes fecais 25,5 Inferior a 1000 Atende
Nitrogénio 0,525 Inferior a5 Atende
Dureza Total 176,45 Atende
Mateéria organica 24 L Atende
Ferro total 0,15575 ... Atende
DQO 136,25 Inferior a 150 Atende
Fosforo 0,75 Inferior a 5 Atende
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Fonte: NBR13969/1997
++ Oxigénio dissolvido (OD)

Em relacdo ao OD, demostram que todos os valores deste pardmetro estdo em consonancia com
o0 decreto N < 8.468/1976 para o reuso de efluente de dejectos de suino na agricultura. Porem os

valores de OD s&o superiores a 5 mg/l.
+ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Os valores da DBO verificados neste parametro mostrou que as medias de remocao de poluentes
sdo inferiores a 60 mg/l, desta sendo o sistema de tratamento de efluente de suino em
consonancia a este parametro foi eficiente, visto que coadunam com os limites estabelecidos

pelo decreto N« 8.468/1976 para qualidade do efluente tratado.

®,

< Turvacao

O valor apresentado na tabela 15, sobre a concentracdo deste parametro ndo alcancou os padrdes
estabelecidos pelas normas, visto que a média de concentracdo do mesmo é muito alto, de referir
que o sistema foi razodvel na estabilizacdo deste parametro, salientar que aplicacdo deste

parametro na irrigagdo ndo tem causado problemas as culturas.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do sistema de tratamento de
efluente de suinocultura operados em série e duplo estagio envolvendo reatores UASBs (Upflow
Anaerobic Sludge Blanklet) e lagoas de maturagdo visando seu reuso na agricultura. A partir
das anélises feitas de qualidade do dejeto de suino, das amostras colectadas em diferentes
pontos de amostragem em que foi referenciado na metodologia do presente trabalho, concluiu-
se que o sistema dimensionado apresentou resultados positivos e satisfatdrios, no que diz
respeito a sua operagdo teve um bom desempenho no tratamento de efluente, a remoc¢édo da
DBO o sistema de tratamento apresentou uma eficiéncia de 60% nos reatores UASBS, e nas
lagoas de maturacao proximo a (22%). Em relagdo a remocdo da DQO, o sistema apresentou
uma eficiéncia de (68%) para reactor UASB 1 e (70%) de eficiéncia para o reactor UASB 2,
tendo uma eficiéncia de 48,1% nos reatores UASBs no tratamento de todos 0s parametros, nas

lagoas de maturacdo uma eficiéncia de 22,7% e a eficiéncia total do sistema foi de 70,8%.

Os parametros fisico-quimicos e biol6gicos do efluente tratado em cada unidade de duplo
estadgio e nas lagoas de maturacdo esteve dentro dos padrbes estabelecidos pela NBR e
Mocambicana que visam 0 reuso do mesmo na agricultura para a producdo de hortalicas e

cereais.

A qualidade do efluente de suino final esta dentro dos limites estabelecidos para o reuso,
contudo o mesmo pode ser aplicado na agricultura em forma de insumo organico (ferti
irrigacdo). De referir que 0 mesmo necessita de passar por um processo de filtracdo para a
remocao das particulas suspensas presentes no mesmo com o intuito de reduzir o indice de
turvacdo, porem esta reducdo ira evitar acumulo de sedimentos na zona radicular da planta

assim como no tipo de sistema que sera usado para fertirrigacao.
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6 RECOMENDACOES

Recomenda-se a todos os investigadores que possam interessar-se por este estudo, visto que o
mesmo e de enorme importancia para todos e de grande fonte de conhecimento na area de
saneamento fazendo o reuso do dejecto de suino, salientar que cuidando do meio ambiente

garantimos 0 nosso bem estar na sociedade.

Recomenda-se que antes do tratamento do dejecto de suino, colectar-se o dejecto bruto e fazer
as analises no laboratério, com o intuito de se verificar a quantidade da DBO e DQO para
posterior fazer-se a relagdo entre os mesmo para determinar o tipo de tratamento a aplicar para

0 dejecto de suino.

Recomenda-se um bom manejo do dejecto bruto antes de colectar para colocar no sistema de

tratamento e uma boa monitoria do mesmo.

Recomenda-se que para a criacdo da populacdo bacteriana no sistema para a estabilizacdo da

matéria organica, este processo tende levar (3) meses.

Ao fazer-se um estudo similar, no caso da existéncia das condic¢des financeiras, recomenda-se

que as analises das amostras seja realizada em mais de um laboratoério

Recomenda-se a projecdo de um sistema em escala maior, para o reuso do efluente tratado na

agricultura em grandes areas em forma de insumo organico.

Para que o estudo alcance resultados satisfatérios maiores que as do obtido, deve ser realizado
no intervalo de tempo de (7) meses partindo de Agosto até fevereiro, para a observancia do

desenvolvimento do prot6tipo em temperaturas altas.

E necessario a higiene e seguranca no trabalho de modo a garantir um bom manejo do dejecto
bruto de suino que por sua vez garante maior colecta do dejecto, contudo o usuario nédo ira
correr o risco de contaminacgdo podendo recolher com maior qualidade o dejecto no cural. Pois
0 bom manejo de dejecto de suino influencia no bom tratamento (boa estabilizagdo da matéria

organica) e na boa producéo do biogés.

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 60



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
1. AREZI A. (2020). Tratamento de dejectos suinos visando ao reaproveitamento do efluente
tratado, avaliacdo da producdo de biogés e recuperacgdo de nutrientes, Lajeado.

2. ARANTES L.R. (2016). Eficiéncia agrondmica e impacto ambiental de lodo de suinocultura

como fertilizante, Campinas.
3. ALGERI A. (2018). Dejectos de aves e suinos no cultivo de hortalica, Palotina.
4. CHAVES J. R. (2015). Tratamento de Efluente sanitarios e Industrias. Brasil.

5. CAVADA C. A. (2008). Comparacédo de trés metodologias para a quantificacdo de
salmonela sp,em efluentes de sistemas de tratamento de dejetos. Porto alegre.

6. CAMPOS A. T. (2018). Sustentabilidade ambiental da suinocultura com manejode dejectos

em biodigestores-avaliacdo de parametros fisico-quimicos.

7. DOS SANTOS LEANDRO D. (2014). Tecnologias e sistemas de tratamento para o0s

dejectos da suinocultura. Brasil.

8. GUARIZ C. S. L. (2013). Desempenho de reatores UASB em serie no tratamento de aguas

residuariais de atividades agropecuarias.

9. GOSALVES R. F. (2012). Solugdes de tratamento de esgoto para pequenas comunidades

loteamento, Brasil.

10. HOLTZ A. M. (2010). Avaliac&o de reservatorios de estabilizac@o no polimento de efluente
de sistema de tratamento de dejetos suinos visando o reuso na propriedade produtora,

Florianopolis.

11. LEITE P. F. A. F. (2019). Tratamento de &guas residuais da suinocultura em reatores

anaerobio com pos-tratamento aerdbio/anoxico. Macelo

12. MATANGUE M. T. A (2011). Comportamento hidrodinamico e cientifico dos reatores
anaerobioscompartimentados (rac) e manta de lodo (UASB) operado em série. LAVRAS

13. MONTEIRO L. S. (2005). Avalicado do desempenho dos dois sistemas em escala real para
0 manejo dos dejetos suinos: Lagoa armazenamento comparada com biodigestor seguido de

lagoa de armazenamento. Florianopolis.

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 61



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

14. MAZIVILA M. F. E. (2020). Avalicédo da eficiéncia de um sistema de tratamento de agua

residuariais de suinocultura a escala laboratorial visando o seu reuso em piscicultura. Gaza

15. MATAVELE A.S. (2021). Desempenho de um sistema de tratamento de aguas de esgoto
sanitario composto por tanques sépticos, reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanklet) e
lagoas facultativas no primeiro bairro do Municipio de Chokwe. Gaza.

16. MIGUEL E. J. (2019). Avaliacao do desempeno da vala | de drenagem agricola usada para
tratamento natural de esgoto sanitario " wetland natural” do 1° e 2° bairro do Municipio de

Chokwe. Gaza.
17. MORAES E. (2017). Suinocultura e 0 Meio-ambiente, Espanha
18. MAE. (2014). Perfil do distrito do Chokwe provincia de Gaza. Maputo

19. MARTINS F. N. (2012). A utilizag&o de mini-estacoes de tratamentode esgoto e residencia.

Brasil.

20. OLIVEIRA A. C. (2011). Qualidade de agua na irrigacdo, ACSA- Agropecudria cientifica

no Semiarido

21. OLIVEIRA P. A. V. (2017). Suinocultura e impacto o solo, Brasil.

22. OLIVEIRA L. A. G. (2011). Dejetos suinos: qualidade, utilizacao e o impacto ambiental,
Goias.

23. PAULO (2012). Eficiéncia de lagoas de polimento no pés-tratamento de reator UASB no

tratamento de &guas residuariais de suinocultura, Brasil.

24. PIRES G. S. P. (1999). Tratamento de dejetos de suinos em meio anaerdbio e meio com

aeracdo intermitente, Floriandpolis

25. RIBEIRO R. T. (2017). Dimensionamento e analise de sistemas australianos visando sua

aplicabilidade para reuso na irrigagdo. Mossoro.
26. RIZZONI L. B. (2012). Biodigestao anaerobia no tratamento de dejetos de suinos. Brasil.

27. RODRIGUES L. D. S. (2008). Concepcao e avaliacédo de sistema de tratamento com reator
anaerobio de manta de lodo (UASB) e lagoa de polimento para aguas residuariais de
suinocultura, Belo horizonte

28. SILVA P. C. (2013). Tratamento de dejetos sinos com biorreator UASB, Brasil.

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 62



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

29. SANTOS L. D. (2014). Tratamento e sistemas de tratamento para os dejetos de

suinocultura, Brasil.

30. SPERLING M. VON. (2006). Introducéo qualidade as aguas e ao tratamento de esgotos,

Departamento de Engenharia sanitéria, Belo Horizote.

31. TEMO B. W. L. (2019). Desempenho do sistema combinado tanque séptico mais sistema
de alagados construidos de escoamento vertical (ts+sacv) na remocao de poluentes de esgoto

sanitario, Humalta.

32.8.468. D. N. (1976). Regulamento da lei n° 997, de 31 de Maio de 1976 que dispde sobre a

prevencao e o controle da poluicdo do meio ambiente. Brasil.

33. VELOSO A. V e TORRES A. (2018). Sustentabilidade ambiental da suinocultura com

manejo de dejetos em diodigestores - avaliacao de parametros fisico-quimicos, VVogosa.

NICOLAU INACIO JO MONOGRAFIA 63



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

8 ANEXOS

Anexo 1
Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Temperatura Inferior a 40 Inferior a 40 Inferior a40 | Inferior a 40
pH Entre6a9 Entre6a9 Entre6a9 Entre6a9
DBOs 20 (Mg/l) Inferior a 20 Inferior a 30 Inferiora50 | Inferior a 60
DQO (mg/l) Inferior a 50 Inferior a 75 Inferior a 125 | Inferior a 150
Oxigénio dissolvido
(mg/l) Superior a 2 Superior a 2 Superiora2 |Inferiora?2
Sélidos sedimentaveis
(mg/l) Inferior a 0,1 Inferior a 0,1 Inferiora 0,1 |Inferiora0,1
SFN totais (mg/l) Inferior a 20 Inferior a 20 Inferiora50 | Inferior a 60
Nitrogénio amoniacal
(mg/l) Inferior a 5 Inferior a 5 Inferior a 5 Inferior a5
Nitrato-N (mg/I) Inferior a 20 Inferior a 20 Inferiora20 | Inferior a 20
Fosforo (mg/l) Inferior a 1 Inferior a 1 Inferior a 2 Inferior a5
Coliformes fecais
(NMP/100ml) Inferior a1000 | Inferior a 1000 | Inferior a 500 | Inferior a 1000
Oleio e graxas (mg/l) | Inferior a 30 Inferior a 30 Inferior a 10 | Inferior a 50

Fonte: NBR 13969/1997

Parametros Limite Maximo Admissivel
pH 6a9
DQO (mg/L) 50
DBOs (mg/L) 150
Soldos Suspensos toais (SST) (mg/L) 50
Oleos e graxas (mg/L) 10
Azoto total (mg/L) 10
Coliformes (numero/100ml) 400
Arsenio (mg/L) 0,1
Cromo (mg/L) 0,5
Cobre (mg/L) 0,5
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Zinco (mg/L) <1

Fonte: Decreto n°18/2004
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Anexo 2
Ne Quantidade Material Descricao
1 6m Tubo de PVC @ 110 mm
2 6 Torneiras plésticas 1"
3 7 Vélvulas de Retencéo 1"
4 14 Tapodes @ 110 mm
5 2 Redutores Gl x A/
6 2 Cola de Silicone 400 mL
7 im Tubos @ 10 mm
8 1 Balde 80 L
9 5 Cola PVC 500 mL
10 1 Fita Métrica 3m
11 5 Curvas conectores 15 mm
12 1 Fita Adesiva 10 mm
13 1 Esferogréficas -
14 1 Bloco de Notas -
15 4 Massa de ferro -

Afigura 27: Material usado.
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Fonte: Autor (2022).
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Anexo 3

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE DEJETO DE SUINO

1. Decantador

Dados Equacao
Q=0,2mL/s TDH= Y
Q
TDH = 12h V =TDH X Q
V =7 A= xD?
4
A
h=?
D=110mm
— 110
~ 1000
D=0,11m
Im=100cm
Onde:
Q = caudal

TDH = tempo de detencdo hidraulica

NICOLAU INACIO JO
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Resolucao
Volume
V =12 x 3600 x 0.2

V = 8640mL

_ 8640

" 1000

V = 8,64L

8.64L
V=—
1000

V = 0.086m3
Area

__ mxD?

A=
4

_ wx(0.11)?
- 4

A

A = 0,0095m?
Altura

0.086m3
h= 222
0.0095m?

h=091m

h=091%x 100 =91cm = 1m
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A = area

V =volume

H = altura

D = diametro

2. Tanque de Acidificacdo e Equalizacéo (TAE)

Dados Equacdo
Q=0,1mL/s TDH =Y
Q
TDH =48h V =TDH X Q
V=2 A= TXD?
4
A=? h=Y
A
H=?
D =110mm
110
~ 1000
D=0,11m
1m =100cm
Onde:
Q = caudal

TDH = tempo de detencdo hidraulica
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Resolucao

Volume

V =48 x 3600 x 0.1

V =8640mL

_ 8640

~ 1000
V =8,64L

8,64
V=—"——

" 1000

V =0,0086m3>

Area

mXx(0.11)2
4

A=
A = 0,0095m?

Altura

_0.00864
" 0.0095

h=0,91mx 100 = 91cm ~ 1m

69



Tratamento do Efluente de Suinocultura Visando seu Reuso na Agricultura

V =volume
A = area

H = altura
D = diametro

3.Reatores UASBs (1 e 2)

Dados Equacdo
TDH = 12h TDH = g
Q=0,2mL/s V =TDHXx Q
V =? mxD?
A=
4
A=? h= Y
A
H=?
D =110mm
110
= 1000
D=0,11m
1m = 100cm
Onde:
Q = caudal

TDH = tempo de detencdo hidraulica
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Resolucao

Volume

V = 12x3600x0,2

V =5760mL

V= 2780 _ 378 _ g 00576m3
1000 1000

Area
A= PO _ 6 0095m2
Altura
= %05;6 = 0,61m x 100 = 61cm ~ 1m
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V =volume

H = altura

A =drea

D = diametro

NB:

Para cada reator o dejeto ficava 12h, totalizando um dia de tratamento

4. Lagoas de Maturacao (3 lagoas)

Dados Equacdes Resolucao
TDH = 3 dias TDH=Y Area
Q
C=40cm V= TDHxQ A = 10x40 = 400cm?
h =10cm A=Cxh Volume
_V
H=17
V = hxA
Q=? H=Y V = 10x400 = 4000cm?3
A
V =? Caudal
TDH= Z
Q
A =? -
Q TDH
_ 4000 _ 005 _
Q= 24x3600 1000 0,00005L/s
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Onde:

A =area

H = altura

V = volume

TDH = tempo de detencdo hidraulica
Q = caudal

NB:

Para cada reator lagoa de maturacdo o dejeto ficava 1 dia, totalizando 3 dias de tratamento do

dejeto que era feito por lagoas.

Calculo da eficiéncia do sistema de tratamento de dejeto de suino

Dados Equacdes
f= Ca—Co
Ef. R. UASB 1 = 23,37% Ef =—— X100

Ef. R. UASB 2 = 24,73%
Ef. total = Ef. R.UASB1 + Ef. R. UASB 2 + Ef. L. matura 1 +

Ef. L. Maturacdo 1 = 7,57% Ef. L. matura 2 + Ef. L. matura 3

Ef. L. Maturacédo 2 = 7,34%

Ef.L. Maturacdo 3 =7,79% Resolucéo

Ef. Total =? Ef. Total = (23,37 + 24,73+ 7,57 + 7,34 + 7,79) %

Ef. Total = 70,8%

Onde:

Ef. R. UASB 1 = Eficiéncia do reactor UASB1,

Ef. R. UASB2 = Eficiéncia do reactor UASB2;

Ef. L. Matural = Eficiéncia da lagoa de maturacéo 1;

Ef. L. Matura2 = Eficiéncia de lagoa de maturacao 2;
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Ef. L. Matura3 = Eficiéncia de lagoa de maturacéo 3;
Co = Concentracao inicial do dejecto de suino (mg/L);
Ca = Concentracéo final do dejecto de suino (mg/L);

Ef = Eficiéncia do sistema de tratamento de dejecto de suino (%).
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